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EDITORIAL

Editorial
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ukiinfte begleiten die Technikfolgenabschitzung (TA) seit ihren Anfiangen. Ob

es sich um prospektive Aussagen zu Technikfolgen, um Szenarien der Technik-

entwicklung und der gesellschaftlichen Einfiihrung und Nutzung von Technik

oder um Visionen neuer Mensch-Technik-Konstellationen handelt: Erzéhlun-

gen unterschiedlichster Art iiber die Zukunft sind der zentrale Erkenntnis- wie auch

Bewertungsgegenstand der TA. Nicht iiberraschend ist die Literatur zur TA seit Jahr-

zehnten gepflastert mit Reflexionen zu den Moglichkeiten und Grenzen dieses Zugangs,
denn Zukunftswissen ist bekanntermaBen epistemologisch ziemlich problematisch.

In den letzten Jahren ist eine neue Herausforderung hinzugekommen. Der Fokus
auf einzelne Technikfelder und ihre Einbettung in Entwicklungs-, Diffusions- und Nut-
zungsszenarien mitsamt den dazugehorigen Folgeniiberlegungen wurde um das Denken
in Transformationsprozessen erweitert. Darin geht es um léngerfristige und an norma-
tiven Zielen ausgerichtete Umwilzungen, die komplexe soziotechnische Systeme be-
treffen. Die gesellschaftliche Transformation hin zu einer nachhaltigeren Gesellschaft
diirfte das umfassendste Feld in dieser Hinsicht sein. Auch der Umbau von Infrastruk-
turen geht nicht im Ersetzen alter durch neue Technologien auf. Wie bereits in Heft
2/2013 zum Thema ,,Energiewende 2.0* in dieser Zeitschrift diskutiert, sind die tech-
nischen Strukturen untrennbar mit gesellschaftlichen Konfigurationen wie Wertschop-
fungsketten und Geschiftsmodellen, Nutzerverhalten und Regulierungen verbunden.

In dieser Komplexitit entsteht in der TA der Bedarf nach neuen Ansitzen zur Struk-
turierung moglicher Zukiinfte, die zugleich hohe Anforderungen an methodisch gesi-
cherte und reflektierte Politikberatung mit sich bringt. Dazu gehort, den Umgang mit
unvermeidbar auftretenden und teils massiven Pfadabhingigkeiten zu iiben, mogliche
kritische Entwicklungen fiir die Transformation friihzeitig zu erkennen und Orientie-
rungen zu bieten, wann bestimmte Technologien oder auch soziale Mechanismen ver-
fiigbar sein miissten, um die jeweils nédchsten Schritte zielgerichtet zu gehen.

Das TATuP-Thema ,,Energiezukiinfte* in diesem Heft buchstabiert diese Anforde-
rungen aus und présentiert Schritte zu ihrer Erfiillung am Beispiel des Energiesystems —
dessen Transformation unzweifelhaft eine besonders dringende wie auch anspruchs-
volle Herausforderung darstellt.

Armin Grunwald


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.14512/tatup.28.3.3
mailto:armin.grunwald@kit.edu

nna

TATuP 3/2019

EDITORIAL

3 A.GRUNWALD

TA-FOKUS

6 Meldungen * TA-Grafik * Aus dem openTA-Kalender *
5 Fragen an M. Baumann * Personalia

SPECIAL TOPIC * peer reviewed
LENERGIEZUKUNFTE*

11 D.SCHEER, L.NABITZ, W.-R. POGANIETZ
Energiezukiinfte. Wissen, beraten, gestalten

14 D.SCHEER, L.NABITZ
Klimavertrigliche Energiezukiinfte (nicht) wissen*

2 0 S.VOGELE, W.-R.POGANIETZ, P. MAYER
How to deal with non-linear pathways towards energy
futures. Concept and application of the cross-impact
balance analysis *

THEMA

Energiezukiinfte

Wie kann die Transformation des Energiesystems
gelingen? Die Wege dahin sind vielfiltig und stellen

eine zentrale Herausforderung dar. Fiir die

Technikfolgenabschdtzung stellt sich die Frage: Wie kann

27

34

41

48

55

und wie soll Wissen tiber mogliche Zukunftspfade

in der Forschung generiert und gesellschaftlich
diskutiert werden?

10

R.SCHMIDT-SCHEELE, D. BAUKNECHT,
W.-R.POGANIETZ, D. SEEBACH, C.TIMPE,
W.WEIMER-JEHLE, A. WEISS

Leitmotive und Storylines der Energiewende.

Wie Stakeholder-Positionen systematisch in Trans-
formationspfade integriert werden konnen*

J.GLOBISCH, B.DROSTE-FRANKE, G.FOHR,
S.WASSERMANN

Simulation von Innovationsdynamiken im Kontext
der Energiewende. Beratungsorientierte Ver-
bindung von Empirie und sozialwissenschaftlichen
Simulationsmodellen*®

J.EPP, T. PFAFF
Energiezukiinfte fiir Power-to-X-Technologien.
Eine Betrachtung der Akzeptabilitit*

M. KALIS, LARS DITTMAR
Quo vadis, Energiewenderecht? Energierechtliche
Zukunftsgestaltung *

U.BOHM, M.SCHAFER, M.STADLER
Energieeffizienz im Spannungsfeld zwischen
Anlagentechnik und sozialen Akteuren.
Hemmnisse fiir den effizienten Betrieb komplexer
Heizungsanlagen*

TATuP 28/3(2019)



FORSCHUNG INTERVIEW

Das Politische Information sharing
in der Technikfolgen- and privacy
abSChﬁtZung Smart environments and devices collect ever more

data and allow people to share information with

Wie ist TA demokratietheoretisch eingebettet each other. This creates new challenges for personal
und wie ist ihr Verhdltnis zum Politischen? data protection and necessitates a better
Mit der pluralen und radikalen Demokratietheorie understanding of privacy as an interdependent,
von Laclau und Mouffe wird fiir eine Politisierung socio-technical phenomenon.
und Pluralisierung der TA argumentiert.

62 68

FORSCHUNG * peer reviewed 77 S.TABARES

Report: Digitalization and the Future of Work
62 J.V.SCHRODER

Das Politische in der Technikfolgenabschdtzung. 79 D.ALLHUTTER, U.BECHTOLD, A.GASZ0,
Reflexionen mit der pluralen, radikalen Demokratie- N.GUDOWSKY, A. PAVLICEK, T.SINOZIC,
theorie von Laclau und Mouffe * M.SOTOUDEH, S.STRAUSS, H.TORGERSEN

Bericht: Mission Control?

INTERVIEW

AUS DEM NETZWERK TA
68 B. KAMLEITNER, M.SOTOUDEH
Information sharing and privacy as a socio-technical 81 A.BOGNER

phenomenon. Interview with Bernadette Kamleitner Digitalisierung und Gesellschaft
REFLEXIONEN AUSBLICK
73 B.BLEYER 82 TATuPDates

Rezension: The Ethics of Technology

74 L.MARX-STOLTING, J. DIEKAMPER
Rezension: Kontroverse um die Griine Gentechnik

76 Y.JULLIARD

Rezension: Der unterlegene Mensch

TATuP 28/3(2019)



TA-FOKUS

Meldungen

Der Begriff Technikfolgenabschatzung (TA) spielt eine wichtige Rolle in den Debatten
des Deutschen Bundestags - zuletzt wieder mit deutlicher Tendenz nach oben!
Bemerkenswert sind Korrelationen zu Leitmotiven gesellschaftlicher Entwicklung.

INTERNATIONAL

Globales TA-Netzwerk
stellt sich vor

Bei der vierten europdischen Konferenz
fuir Technikfolgenabschitzung, die im No-
vember in Bratislava stattfand, prisen-
tierte sich das neue Netzwerk globalTA
erstmals der Community. Die Initiatorin-
nen und Initiatoren vom Institut fiir Tech-
nikfolgenabschitzung und Systemanaly-
se (ITAS) in Karlsruhe und dem Institut
fiir Technikfolgen-Abschédtzung (ITA) in
Wien sind iiberzeugt: Internationale Ver-
bindungen sind in der TA von wachsen-
der Bedeutung. Deshalb wollen sie in den
nichsten Jahren herausfinden, ob und wie
es moglich ist, TA weltweit liber verschie-
dene Kulturen, politische Systeme, Re-
gime, aber auch Praktiken und Ansitze
hinweg durchzufiihren. Fiir Miltos Ladi-
kas vom ITAS ist globalTA ein logischer
Schritt: ,,Die Erfahrung, die wir in Europa
gemacht haben, war wichtig, um nun tiber
die europdischen Grenzen hinaus zu
denken. Wir miissen zusammenarbeiten,
wenn es um Wissenschaft und Technolo-
gie geht.“ Peta Ashworth, TA-Expertin an

TA-Expertinnen und -Experten aus aller Welt beim ersten Treffen des globalTA-Netzwerks.

Nennung der Begriffe pro 100.000 Worter
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der University of Queensland in Austra-
lien, unterstrich die Wichtigkeit, globale
Themen ,,im Energie- oder Klimabereich
oder fiir eine immer idlter werdende Be-
volkerung* gemeinsam zu durchdenken.
Die Einzigartigkeit jedes einzelnen Teil-
nehmerlandes unterstrich Natalia Chere-
panova von der russischen Tomsk Poly-
tech University: ,,Ein grofer Vorteil des
globalen TA-Netzwerks ist die Moglich-
keit, mit Hilfe der spezifischen Erfahrun-
gen unserer internationalen Kolleginnen
und Kollegen Antworten zu finden.*

globalta.technology-assessment.info

(Quelle: globalTA)

JUBILAUM

30-jahriges Bestehen:
POST zieht Bilanz

Im Mai 1989 erschien die erste TA-Studie
fiir das britische Parlament. Thr Thema:
die Sterilisierung von Lebensmitteln
durch Bestrahlung. 30 Jahre spiter kann
POST (the Parliamentary Office of Sci-
ence and Technology) auf tiber 600 verdf-
fentlichte sogenannte POSTnotes zuriick-
blicken, auf deren Grundlage Abgeordnete
von Ober- und Unterhaus Debatten iiber
Wissenschafts- und Technikfragen fithren.
Das dem UK Parliamentary and Scientific
Committee zugeordnete Biiro hat sein Ju-
bilium zum Anlass genommen, eine Bi-
lanz der zuriickliegenden Jahrzehnte zu
ziehen. Eine Befragung ergab, dass POST
zwar eine exzellente Reputation in Exper-
tenkreisen geniel3t, aber etwa in Bezug auf
die Sichtbarkeit im Parlament noch Ver-
besserungsbedarf herrscht. POST reagiert
darauf mit einer ,,POST at 30 strategy*.
Diese umfasst vier zentrale Betétigungs-
felder fiir die Zukunft: ,,Partnering® mit
Forschenden, ,,Organising* eines breit an-
gelegten Horizon Scanning, ,,Synthesi-
sing* wissenschaftlicher Erkenntnisse fiir
die Parlamentarierinnen und Parlamenta-
rier und ,,Training” fiir den wissenschafts-
politischen Nachwuchs.
www.parliament.uk

TATuP 28/3(2019)
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CALL FOR PAPERS

Digital, direkt,
demokratisch?

Ungefiltert verbreitete Fakes, dominante
Plattform-Giganten und geschlossene
Echokammern in Sozialen Netzwerken
fordern das demokratische Miteinander
heraus. Das wachsende Spannungsverhilt-
nis zwischen Demokratie und Digitalisie-
rung beleuchtet das Institut fiir Technik-
folgen-Abschitzung (ITA) bei der Jubi-
ldumsausgabe seiner TA-Konferenz vom
8. bis 10.Juni 2020. Unter dem Titel ,,Digi-
tal, direkt, demokratisch? Technikfolgen-
abschitzung und die Zukunft der Demo-
kratie* soll auch grundsitzlichen Fragen
zum demokratischen Selbstverstindnis
der TA nachgegangen werden. Beitrige
fiir die TA20, die gleichzeitig auch die
neunte Konferenz des Netzwerks TA ist,
konnen Forschende noch bis zum 1. Feb-
ruar 2020 einreichen.
www.oeaw.ac.at/ita

KONFERENZ

EPTA diskutiert
uber Pflegetechnologien

Im Fokus der diesjdhrigen Konferenz des
Europiischen Netzwerks fiir Technikfol-
genabschitzung fiir Parlamente (EPTA)
stand das Thema ,,Technologien in der
Pflege élterer Menschen®. In Stockholm
diskutierten die Vertreterinnen und Ver-
treter der TA-Institutionen mit Abgeord-
neten iiber das Potenzial technologischer
und sozialer Innovationen im Hinblick
auf die Herausforderungen einer altern-
den Bevolkerung. In einem zur Konferenz
erschienenen Report beschreiben die EP-
TA-Mitglieder jeweils aus nationaler Per-
spektive den Stand der Technologienut-
zung, Zukunftsperspektiven und politi-
sche Implikationen. Bei der Konferenz
wuchs auch die EPTA-Familie: Das von
der siidkoreanischen Nationalversamm-
lung 2018 gegriindete ,,National Assem-
bly Futures Institute” (NAFI) ist kiinftig
assoziiertes Mitglied in EPTA.
eptanetwork.org

TATuP 28/3(2019)
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Fiinf Fragen an:

Manuel Baumann

Experte fiir Speichertechnologien, Institut fiir Technikfolgenabschdtzung und Systemanalyse (ITAS)

Warum betreiben Sie TA?

Ich bin von der Pike auf Ingenieur, fand
es aber immer faszinierend, neue Techno-
logien auch aus anderen Blickwinkeln zu

betrachten - zum Beispiel ihre Umwelt-
auswirkungen oder ihre soziale Akzeptanz.

TA ermoglicht es, sich da ein umfassendes
Bild zu verschaffen.

Welche Forschungsfrage interessiert
Sie besonders?

Wenn ich eine Technologie habe, die sich
im LabormalBstab befindet, habe ich sehr
viele Moglichkeiten, sie nachhaltig zu
gestalten. Um Lebenszyklen zu analysieren,
gibt es zu diesem Zeitpunkt aber nur sehr
wenige Daten. Das zu losen, treibt mich
bei jedem Projekt um.

Welche Mafinahme stdnde
als Wissenschaftspolitiker ganz oben
auf Ihrer Agenda?
Das ist nicht so einfach, Gott sei Dank bin
ich Wissenschaftler! Zum Glick wachst

LEHRE

TA-Studiengang in Aachen
gestartet

Die Rheinisch-Westfilische Technische
Hochschule Aachen (RWTH) bietet seit
dem Wintersemester 2019/2020 den
internationalen Master-Studiengang ,,Go-
vernance of Technology and Innovation

ja langsam das Bewusstsein, dass Nach-
haltigkeit in der Technologieentwicklung
eine wichtige Rolle spielen sollte. Aber als
Politiker wiirde ich versuchen, diesen Aspekt
in Projekten noch starker zu machen.

Welche Zukunftstechnologie hdtte
grofiere Beachtung verdient?

Im Bereich der Energietechnik ist vieles
wichtig. Aber Kinstliche Intelligenz und
maschinelles Lernen werden bald beinahe
jeden Prozess beriihren - beispielsweise
lasst sich mit ihnen viel Zeit sparen,
um Materialien fiir neue Batteriesysteme
zu charakterisieren.

Wie ldsst sich TA jungen Forschenden
schmackhaft machen?
Die ist schon schmackhaft genug! Es ist
einfach hochst spannend, mit Kollegen
aus unterschiedlichsten Fachbereichen
zusammenzukommen und Uber den
Tellerrand zu blicken. Das selber zu erleben,
kann ich jedem nur empfehlen.

(GovTec) an. Er richtet sich an Absolven-
tinnen und Absolventen aus den Geistes-,
Sozial- und Politikwissenschaften ebenso
wie aus den Natur- und Technikwissen-
schaften. Das Angebot soll Studierende
in die Lage versetzen, komplexe Wissens-
lagen zu analysieren und ihre Erkennt-
nisse beratend zur Verfiigung zu stellen.
Auf dem Lehrplan stehen auch Moglich-
keiten partizipativer Technikentwicklung



https://www.oeaw.ac.at/ita/veranstaltungen/konferenzen-workshops/nta9-ta20/call-for-papers/
https://eptanetwork.org/news/epta-news/24-publication/110-new-epta-report-online-4

TA-FOKUS

Aus dem openTA-Kalender

27.02.2020, BERLIN - Technik-
wenden in Vergangenheit und Zukunft.
Jahrestagung des VDI Ausschusses Tech-
nikgeschichte in Kooperation mit dem
Fachgebiet Technikgeschichte, TU Berlin
www.technikgeschichte.tu-berlin.de

16.-17.03.2020, KOLN - Fachtagung:
Futurework. Arbeitswelten der Zukunft
www.arbeit2100.de/fachtagung2020/

02.-03.04.2020, HALLE (SAALE) -
Kiinstliche Intelligenz und Weltverstehen.
Friihjahrstagung des Leopoldina-Zentrums
flr Wissenschaftsforschung
www.leopoldina.org/veranstaltungen/
veranstaltung/event/2734/

sowie Methoden aus der TA und ihr na-
hestehender Forschungsgebiete. Praxis-
nihe ist den Organisatoren dabei beson-
ders wichtig. So konnen die Studierenden
ihr Wissen in Lehrforschungsprojekten
sowie mit Partnern aus Technologieent-
wicklung, Wirtschaft und Verwaltung er-
proben. Angesiedelt ist der neue Studien-
gang am Department for Society, Tech-
nology, and Human Factors der RWTH
Aachen.

govtec.rwth-aachen.de

08.06-10.06.2020, WIEN —
Internationale Konferenz TA20 und NTA9:
Digital, direkt, demokratisch? Technik-
folgenabschatzung und die Zukunft der
Demokratie (Call for Papers)
www.oeaw.ac.at/ita/veranstaltungen/
konferenzen-workshops/nta9-ta20/
ueberblick/

17.06.-19.06.2020, LOGRONO -
ethicomp 2020: Paradigm shifts in
ICT ethics. Societal challenges in the
smart society
www.unirioja.es/ethicomp/2020/

WEITERE TERMINE UNTER
www.openta.net/kalender

hatte die ETC Group eingeladen, die sich
weltweit mit soziookonomischen und dko-
logischen Fragen rund um neue Technolo-
gien auseinandersetzt. Ihr Ergebnis ist die
,,Abuja Declaration on Emerging Techno-
logies and their implications for Africa®.
Darin warnen die Unterzeichnenden da-
vor, Technologien wie Verfahren der Syn-
thetischen Biologie oder das Geoenginee-
ring auf dem Kontinent zu erproben, ohne
sie zuvor auf ihre potenziellen kulturel-
len, gesundheitlichen, 6kologischen und
okonomischen Auswirkungen zu iiberprii-
fen. Kern der Abuja Declaration ist die
Einrichtung einer von zivilgesellschaftli-
chen Gruppen getragenen African Tech-
nology Assessment Platform (AfriTAP).
Vergleichbare mit Unterstiitzung der ETC
Group aufgebaute Plattformen existieren
bereits in Asien und Lateinamerika.
homef.org

INTERNATIONAL
Afrikanische TA-Plattform

Welche Rolle spielen neue Technologien
fiir den afrikanischen Kontinent? Mit die-
ser Frage beschiftigten sich im Oktober
dieses Jahres Vertreterinnen und Vertre-
ter von Zivilgesellschaft, Wissenschaft
und Politik aus zehn afrikanischen Lin-
dern in der nigerianischen Hauptstadt
Abuja. Zu der zweitdgigen Veranstaltung

Mit Anschauungsmaterial aus Raumfahrt und 3-D-Druck: Abgeordnete des Deutschen Bundestags

bei der Premiere von ,TAB im Foyer".

(Quelle: DBT/Inga Haar)

US-WAHLKAMPF

Kandidatin will OTA
wiederbeleben

Elizabeth Warren, aussichtsreiche demo-
kratische Bewerberin fiir die Kandida-
tur um das Amt der US-Prisidentin, will
den Einfluss von Lobbyisten im Kongress
zuriickdridngen. Abgeordnete miissten bei
Fragen wie dem Klimawandel oder der
Regulierung von Internetkonzernen wie-
der in der Lage sein, informierte Entschei-
dungen zu treffen, ohne dabei auf externe
Quellen mit eigener Agenda angewiesen
zu sein, so Warren auf ihrer Webseite. Im
Falle ihres Wahlsiegs plant sie deshalb,
das Congressional Office of Technology
Assessment (OTA) wiederzubeleben. Das
OTA gilt als Vorbild fiir TA-Institutionen
weltweit, es wurde 1995 von der republi-
kanischen Mehrheit im Kongress aufge-
16st. Fiir eine Wiedereinfiihrung hatte sich
bereits Warrens Mitbewerber um die Kan-
didatur fiirs Prasidentenamt Andrew Yang
eingesetzt. Warren stellt in Aussicht, dem
OTA bei der Auswahl von Personal und
Themen groBe Freiheiten und Kompeten-
zen einzuraumen.
elizabethwarren.com/plans/
congressional-independence
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PARLAMENT

TAB im Foyer:
Technik zum Anfassen

Zukunftstechnologien und deren Folgen
im direkten Gesprich — das stand im Fo-
kus der ersten Ausgabe von ,,TAB im Fo-
yer® des Biiros fiir Technikfolgen-Abschiit-
zung beim Deutschen Bundestag (TAB).
Abgeordnete und Mitarbeitende hatten
Ende September im Paul-Lobe-Haus die
Moglichkeit, sich iiber Ergebnisse von
TA-Projekten zu informieren. Vorgestellt
wurden aktuelle Untersuchungen und Pub-
likationen des TAB. Mehrere Ausstellungs-
stiicke wie ein Mondauto und Produkte
aus dem Bereich additiver Fertigungsver-
fahren boten Ankniipfungspunkte, um
mit den Expertinnen und Experten des
TAB ins Gesprich zu kommen. ,,Ein klei-
ner Vorgeschmack auf die Zukunft®, re-
siimierte Ernst Dieter Rossmann, Vorsit-
zender des Ausschusses fiir Bildung, For-
schung und Technikfolgenabschétzung. Er
bedankte sich bei seiner Eroffnungsrede
fiir die nunmehr fast 30-jdhrige wissen-
schaftliche Beratung und hilfreiche Ex-
pertise des TAB. ,,TAB im Foyer” soll

Personalia

kiinftig einmal jdhrlich stattfinden, um die
Sichtbarkeit von TA und den Dialog zwi-
schen Abgeordneten und Mitarbeitenden
des Bundestags sowie den Expertinnen
und Experten des TAB zu stidrken.
www.tab-beim-bundestag.de

PUBLIKATION

Diskriminierung
durch Algorithmen

Stellenmarkt, Kreditvergabe, Rechtspre-
chung: Nicht nur Unternehmen, auch
staatliche Institutionen setzen verstirkt
auf automatisierte Entscheidungen durch
algorithmenbasierte Systeme. Ihre Effi-
zienz spart Zeit und Geld — birgt jedoch
vielfiltige Gefahren der Benachteiligung
einzelner Menschen und ganzer Bevol-
kerungsgruppen. Zu diesem Ergebnis
kommt eine Studie im Auftrag der Anti-
diskriminierungsstelle des Bundes. Dass
Algorithmen zwangsldufig zu objektive-
ren und damit faireren Entscheidungen
kommen als Menschen, erweise sich lei-
der oft als Trugschluss, so Autor Carsten
Orwat vom Institut fiir Technikfolgen-

TA-FOKUS

abschitzung und Systemanalyse (ITAS).
., Kritisch wird es insbesondere dann, wenn
Algorithmen mit tendenziosen Daten
arbeiten und auf eigentlich geschiitzte
Merkmale zuriickgreifen®. Die Studie
,.Diskriminierungsrisiken durch Verwen-
dung von Algorithmen* veranschaulicht
anhand von 47 Beispielen, wie Algorith-
men diskriminieren konnen, wie sich dies
nachweisen und wie sich das Risiko der
Diskriminierung verringern lisst.

Orwat, Carsten (2019):

Diskriminierungsrisiken durch Verwendung

von Algorithmen.

Baden-Baden: Nomos, 182 S., ISBN 9783848762859
www.antidiskriminierungsstelle.de

PETRA SCHAPER-RIN-
KEL ist seit Oktober 2019
die erste Vizerektorin fur
Digitalisierung der Univer-
sitat Graz. Die promovier-
te Politikwissenschaftle-
rin erforscht insbesondere Zukunftstechno-
logien und war zuletzt am AIT - Austrian Ins-
titute of Technology in Wien tatig. Dort
verantwortete sie die strategische Entwick-
lung des Forschungsfeldes ,Societal Futures”
und koordinierte nationale und europaische
Forschungsrahmenvertrage zu Foresight und
Technikfolgenabschatzung. In dem neu einge-
richteten Vizerektorat an der Universitat Graz
will Schaper-Rinkel digitale Technologien ver-
starkt fur die Lehre nutzen und Forschungs-
aktivitaten zum digitalen Wandel ausweiten.

[Bildquelle: Uni Graz/Eisenberger]
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JAN PETER SCHEMMEL
ist seit Oktober 2019
neuer Sprecher der Ge-
schaftsfiihrung des Oko-
Instituts. Der Politikwis-
senschaftler beschaftigt
sich unter anderem mit Fragen der Umwelt-
governance und war Mitautor der deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie. Zuletzt arbeitete es
als Leiter des Programmbiiros der Internatio-
nalen Klimaschutzinitiative bei der Gesell-
schaft flir internationale Zusammenarbeit
(G12). Jan Peter Schemmel will das Oko-Insti-
tut internationaler ausrichten und bei der Be-
arbeitung von Umweltthemen die Wechsel-
wirkungen zwischen unterschiedlichen Zielen
integrieren. Er folgt auf den Nuklearexperten
Michael Sailer, der seit August 2019 im Ruhe-

stand ist. [Bildquelle: Oko-Institut]

ANNIKA HARDT ist mit
dem Opus Primum For-
derpreis der Volkswagen-
Stiftung  ausgezeichnet
worden. Die mit 10.000
Euro dotierte Auszeich-
nung erhielt sie im November 2019 fir ihr
Erstlingswerk ,Technikfolgenabschatzung des
CRISPR/Cas-Systems”, indem sie sich mit
komplexen Fragen der Bioethik auseinander-
setzt, etwa im Hinblick auf die Folgen des Ein-
satzes von Genomeditierungen als therapeu-
tisches Mittel. Die Autorin hinterfrage klug so-
wohl individuelle als auch ethische und
soziale Implikationen der Technik, so die Be-
grindung der Jury. Annika Hardt ist Medizine-
rin und arbeitet in der Forschungsgruppe
L,Ethik in der Informationstechnologie” an der

Universitat Hamburg. [Bildquelle: De Gruyter]
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Energiezukiinfte

wissen, beraten,
gestalten

Wie kann die Transformation des Energiesystems gelingen? Die Wege dahin
sind vielfaltig und stellen eine zentrale Herausforderung dar.
Fur die Wissenschaft stellt sich die Frage: Wie kann und wie soll relevantes
Wissen uber mogliche Zukunftspfade generiert und in den gesellschaftlichen
Diskurs eingespeist werden? Ein TATuP-Thema herausgegeben von Dirk Scheer,

Lisa Nabitz und Witold-Roger Poganietz
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Wissen, beraten, gestalten
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Das vorliegende TATuP-Thema prasentiert mit empirischen und kon-
zeptionellen Beitragen neue und innovative Ansatze zur wissenschaft-
lichen Beschaftigung mit Energiezukunften aus den Blickwinkeln der
inter- und transdisziplinaren Zukunftsforschung, der Technikfolgen-
abschatzung und der Systemanalyse.

Energy futures
Knowing, advising, and shaping

This TATuP special topic presents new and innovative empirical and
conceptual contributions that discuss approaches to research on en-
ergy futures from the perspectives of inter- and transdisciplinary future
studies, technology assessment, and systems analysis.

Keywords: climate-friendly energy transition, future knowledge,
socio-technical system

Einfuhrung

Mit dem Ziel einer langfristigen Reduktion von Treibhausgasen
nahe Null bis zum Jahr 2050 steht eine Transformation des Ener-
giesystems national und global auf den Agenden wissenschaft-
licher Forschung und politischer Entscheidung. Zentrale Trieb-
feder fiir den avisierten Umbau des Energiesystems ist die Pro-
blematik der anthropogen verursachten Erderwidrmung und des
Klimawandels (Meadowcroft 2009; Smil 2010).

Die deutsche Energiewende verdeutlicht in einem besonde-
ren Mal3e den soziotechnischen Charakter von Energiesystemen
(Schippl und Grunwald 2013; Schippl et al. 2017). Sie ist ge-
kennzeichnet durch ambitionierte, prima facie technische Ziele
wie beispielsweise den Ausstieg aus der Kohleverstromung, die
Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien und die Senkung
des Primérenergieverbrauchs (BMU 2016). Die Zielvorgabe der

This is an article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License
CCBY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
https://doi.org/10.14512/tatup.28.311
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Transformation des Energiesystems kann dabei allerdings nicht
nur nach Mafgabe technisch-6konomischer Machbarkeit be-
wertet werden. Die Energiewende wird ohne Zustimmung der
Bevolkerung kaum erfolgreich umzusetzen sein, da die Riick-
versicherung durch die Biirger*innen in einer pluralistisch-
demokratischen Gesellschaft von zentraler Bedeutung ist und
privates Entscheidungsverhalten den Transformationserfolg in
erheblichen Mafe mitbestimmt (Scheer et al. 2014). Der Um-
bau des Energiesystems ist zudem eine Operation ,,im laufen-
den Betrieb* und muss unter Aufrechterhaltung eines moglichst
vollstindig funktions- und leistungsfahigen Energiesystems von-
stattengehen.

Damit ist das Ziel eines klimaneutralen Energiesystems recht
eindeutig vorgegeben — die Wege dahin bleiben allerdings viel-
faltig und heterogen. Selbst die Spezifizierung der Ziele der
deutschen Energiewende ldsst Spielraum fiir unterschiedliche
Wege. Vor diesem Hintergrund wird Zukunft zu Zukiinften.
Aber was heifit eine Pluralisierung von Energiezukunft? Unter
dem Begriff Energiezukiinfte fassen wir die aus heutiger Sicht
prinzipielle Offenheit des Energiesystemumbaus in jeweils
unterschiedlich moglichen soziotechnischen Konfigurationen
selbst unter eindeutiger Zielvorgabe (Grunwald 2011). Diese
unterschiedlichen Konfigurationen basieren auf bestimmten Ak-
zentuierungen im Zusammenspiel von Technik, Politik, Oko-
nomie und Gesellschaft. Diese Akzentuierungen sind zunéchst
erdachte und gemachte Zukunftsentwiirfe auf dem Spektrum
plausibler Zusammenhinge von Machbarkeit und Wiinschbarkeit
und konkretisieren sich in bestimmten Annahmen iiber spezifi-
schen Technikeinsatz, Konsumentenverhalten oder auch Politik-
entscheidungen.

Die Vorgeschichte der Energiewende sowie aktuelle Debat-
ten tiber ihre Zukiinfte zeigen aber deutlich, dass potenzielle
Transformationspfade tiber einen Aushandlungsprozess in Wirt-
schaft, Politik und Gesellschaft beschritten werden. Konzeption,
Planung und Umsetzung eines solch langfristig angelegten Pro-
zesses sind durch einen hohen Grad an Komplexitit und Unsi-
cherheit gekennzeichnet, so dass aus einer ex ante Perspektive
explizit unterschiedliche Zukiinfte moglich sind. Da in einer de-
mokratisch verfassten Gesellschaft iiber den Diskurs allgemein

Dirk Scheer, Lisa Nabitz, W.-R. Poganietz



mailto:dirk.scheer@kit.edu
https://orcid.org/0000-0002-7472-8331
mailto:lisa.nabitz@kit.edu
mailto:witold-roger.poganietz@kit.edu
https://orcid.org/0000-0002-5839-1206
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.14512/tatup.28.3.11

THEMA - ENERGIEZUKUNFTE. WISSEN, BERATEN, GESTALTEN

akzeptierte oder zumindest mehrheitlich tolerierte Transforma-
tionspfade gefunden werden miissen, stellt sich fiir die Wissen-
schaft die Frage, wie relevante Informationen iiber mogliche
Zukunftspfade generiert und in den gesellschaftlichen Diskurs
eingespeist werden konnen.

Die Wissenschaft hat dabei die Aufgabe, Zukunftspfade der
Energiewende zu identifizieren und zu charakterisieren, um Ent-
scheidungstriger*innen in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft
sowie der Offentlichkeit Wissen (und Nicht-Wissen) fiir eine
erfolgversprechende Transformation an die Hand zu geben. Die
Komplexitidt der Aufgabe bedarf der Integration unterschied-
licher Perspektiven, Disziplinen und Vorgehensweisen, aus de-
nen wir fiir dieses TATuP-Thema insbesondere drei Herausfor-
derungen aufgreifen:

1. Wissen iiber Energiezukiinfte: Als soziotechnisches System
mit einem hohen Grad an Komplexitit, Unsicherheit und
Ambivalenz zeichnet sich das Energiesystem durch eine Viel-
zahl von moglichen gesellschaftspolitischen und techno-6ko-
nomischen Zukunftspfaden aus, die nicht zwingend kompati-
bel zueinander sind. Dabei stellen sich interdisziplindre He-
rausforderungen, wie Transformationspfade methodisch und
inhaltlich identifiziert, charakterisiert und gegeneinander ab-
gegrenzt werden konnen.

2. Beratung iiber Energiezukiinfte: Den unweigerlich offenen,
mehrgleisigen und nur bedingt vorhersagbaren Charakter
von soziotechnischen Energiezukiinften behandelt die Wis-
senschaft u. a. mit den Begriffen Kontingenz, Unsicherheit
und Nicht-Wissen. Damit bewegen sich wissenschaftliche
Zukunftsaussagen zur Beratung iiber Energiezukiinfte im

sierungen sowie erfolgversprechende Umsetzungsvorschlige.
Damit stellt sich die Herausforderung, wie wissenschaftliche
Expertise bestmoglich an Entscheidungstriger*innen und
Offentlichkeit iibermittelt wird.

Die Beitrige in diesem Schwerpunkt bewegen sich mit jeweils
unterschiedlichen Akzentuierungen an diesen Schnittstellen von
Wissen, Beratung und Gestaltung fiir wissenschaftliche Ener-
giezukiinfte.

Beitrage in diesem TATuP-Thema

Um den Herausforderungen gerecht zu werden, die sich aus dem
notwendigen oder auch nur gewiinschten Wissen iiber Energie-
zukiinfte ergeben, entwickeln die ersten beiden Beitrige Vor-
schldge zur interdisziplindren Beriicksichtigung von unter-
schiedlichen methodischen Zugéingen.

Dirk Scheer und Lisa Nabitz 6ffnen den Fokus auf Ener-
giezukiinfte mit einer Gegeniiberstellung des soziotechnischen
Energiesystems als Forschungsgegenstand mit vorhandenen me-
thodischen Ansétzen von Zukunftswissen. Mit einem Plddoyer
fiir eine systemische Energiezukiinfteforschung sprechen sie
sich fiir eine explizit interdisziplindre Weiterentwicklung aus,
die sequentielle und komplementire Kombinationen von tech-
no-6konomischen und sozialwissenschaftlichen Theorien und
Methoden beriicksichtigt.

Die Komplexitit soziotechnischer Systeme mit vielfach nicht-
linearen Zusammenhéngen ist Ausgangspunkt des Beitrags von
Stefan Vogele, Witold-Roger Poganietz und Philip Mayer. Mit
dem Ansatz der Cross-Impact-Balance (CIB)-Methode schlagen

Wissenschaft hat die Aufgabe, Zukunftspfade der Energiewende

zu identifizieren und zu charakterisieren, um Entscheidungstriger*innen

Wissen (und Nicht-Wissen) an die Hand zu geben.

Spannungsfeld zwischen moglichst validen und hochgradig
unsicheren Aussagen. Vor diesem Hintergrund liegen zen-
trale Herausforderungen der Reflexion insbesondere in me-
thodischen und inhaltlichen Weiterentwicklungen, die Aspek-
te wie Sicherheit und Unsicherheit sowie Wissen und Nicht-
Wissen identifizieren, beforschen und Wege aufzeigen diese
zu kommunizieren.

3. Gestaltung von Energiezukiinften: Akteure der Transforma-
tionsgestaltung sind auf wissenschaftliche Untersuchungen
und Umsetzungshilfen fiir diese hochkomplexen und zum
Teil auf verschiedenen Ebenen parallel verlaufenden Verin-
derungsprozesse angewiesen. (Politische) Entscheidungstri-
ger*innen brauchen und fordern von der Wissenschaft Ge-
staltungshilfen tiber zukiinftige Handlungsoptionen, Priori-

Dirk Scheer, Lisa Nabitz, W.-R. Poganietz

sie eine Methodeninnovation vor, die eine realititsndhere Be-
trachtung von nicht-linearen Zusammenhinge in quantitativen
Energieszenarien ermoglicht. Dadurch sollen wissenschaftliche
Energieszenarien nédher an soziotechnische Wirkungszusammen-
hinge herangefiihrt werden.

Die Validitit von Zukunftsaussagen ist ein kritischer Punkt
in der Beratung iiber Energiezukiinfte. Die folgenden drei Bei-
trige thematisieren dies hinsichtlich einer besseren Beriicksich-
tigung von gesellschaftlichen Vorstellungen, Technikdiffusion
sowie Technikakzeptabilitit.

Vorschldge zur methodischen Integration von unterschied-
lichen Positionen von Stakeholdern in die Erarbeitung von Ener-
giezukiinften stehen im Mittelpunkt des Beitrags von Ricarda
Schmidt-Scheele, Dierk Bauknecht, Witold-Roger Poganietz,
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Dominik Seebach, Christof Timpe, Wolfgang Weimer-Jehle und
Annika Weiss. Die Zielorientierung eines klimavertriglichen
Energiesystems setzt gesellschaftliche Vorstellungen und Visio-
nen iiber dessen Umbau voraus. Diese Vorstellungen miissen bei
der Erarbeitung von Energiezukiinften als intentionales Handeln
Beriicksichtigung finden. Uber die methodischen Ansiitze von
Leitmotiven und partizipativer Storylineentwicklung werden die
Vorschlédge konkretisiert.

Der Diffusion nachhaltiger Technologien kommt bei der
Transformation des Energiesystems eine zentrale Bedeutung
zu, zugleich ist sie aufgrund vielfiltiger Einflussvariablen als
Zukunftsaussage schwer abschitzbar. Der Beitrag von Joachim
Globisch, Bert Droste-Franke, Gabriele Fohr und Sandra Was-
sermann thematisiert einen Ansatz, wie sich die Robustheit von
Zukunftsaussagen zur Technikdiffusion verbessern lédsst. Der
Ansatz fokussiert vor dem Hintergrund der Heuristik des Tech-
nologischen Innovationssystems (TIS) auf eine Kombination
von empirischen, sozialwissenschaftlichen Daten mit einer in-
novationsbezogenen, agentenbasierten Modellierung (ABM).
Im Kern geht es um Vorschlidge, wie verschiedene qualitative
und quantitative Datenquellen zur Validierung und Kalibrierung
eines ABM-Modells genutzt werden kdnnen.

Julia Epp und Theresa Pfaff nehmen in ihrem Beitrag die
Akzeptabilitdt von neuen Technologien fiir Energiezukiinfte in
den Blick. Als Beispiel dienen die derzeit intensiv diskutierten
Power-to-X-Technologien (P2X), bei denen mithilfe von (iiber-
schiissigem) Strom Energie gespeichert bzw. fiir anderen Nut-
zungsarten umgewandelt werden kann. Anhand sozialer und
okologischer Akzeptabilititskriterien werden unterschiedliche
P2X-Szenarien diskutiert.

Die beiden letzten Beitrige thematisieren die Gestaltung von
Energiezukiinften. Zum einen werden energierechtliche Inter-
ventionen als staatliche Gestaltungsoptionen betrachtet. Zum
anderen werden Alltagspraktiken in den Blick genommen, an
denen sich eine erfolgreich gestaltete Energiewende letztlich be-
weisen muss.

Herausforderungen von Energiezukiinften aus rechtswissen-
schaftlicher Perspektive stehen im Mittelpunkt des Beitrags von
Michael Kalis und Lars Dittmar. Die Ausgestaltung der Ener-
giewende obliegt zuvorderst staatlicher Rahmensetzungen. Da-
bei kommt dem Energiewenderecht eine zentrale Bedeutung zu,
sind doch rechtliche Machbarkeit und Steuerungsfihigkeit ent-
scheidende Stellgroflen fiir eine erfolgreiche Transformation.
Vor diesem Hintergrund analysieren die Autoren sogenannte Ex-
perimentierklauseln, Sonderforderregionen und eine CO,-Be-
preisung als rechtliche Transformationsinstrumente.

SchlieBlich greifen Uta Bohm, Martina Schéfer und Maria
Stadler das Handlungsfeld Energieeffizienz im Spannungsfeld
zwischen Anlagentechnik und sozialen Akteuren auf. Die Trans-
formation des Energiesystems wird sich letztlich in addquaten
Alltagspraktiken entscheiden. Am Beispiel des energieeffizien-
ten Betriebs von Heizungsanlagen zeigen die Autorinnen, dass
die prognostizierten Einsparungen in der Praxis meist nicht er-
reicht werden. Aus soziotechnischer Perspektive wird deutlich,
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dass insbesondere arbeitsorganisatorische Aspekte als Hemm-
schuh fungieren.
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Klimavertragliche Energiezukunfte
(nicht) wissen
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Die Energiewende in Deutschland illustriert wie kaum ein anderes Vor-
haben Moglichkeiten und Grenzen wissenschaftlichen Zukunftswissens.
Vor allem in Wissenschaft und Politik werden Energiezukiinfte seit ge-
raumer Zeit entwickelt und diskutiert. Einerseits sollen so mit wis-
senschaftlicher Fundierung mogliche, rationale, wahrscheinliche, op-
timierte und/oder sozialvertragliche Wege fiir ein klimavertragliches
Energiesystem aufgezeigt werden. Andererseits soll das Wissen um
unterschiedliche Entwicklungspfade bei Entscheidungstrager*innen als
Handreichung und Orientierung fiir die Konkretisierung und Ausgestal-
tung der Energiewende dienen. Dieser Beitrag reflektiert Uber Poten-
ziale und Grenzen der unterschiedlichen wissenschaftlichen Ansatze
von Energiezukiinften im Lichte soziotechnischer Energiesysteme.

(Not) knowing climate-friendly energy futures

The energy transition in Germany concisely illustrates opportunities and
limitations of scientific future knowledge. Energy futures are developed
and elaborated primarily in science and politics: On the one hand, sci-
ence aims at providing possible, rational, probable, optimized, and/or
socially acceptable pathways and options for a climate-friendly en-
ergy system. On the other hand, policy makers need support and ad-
vice for deciding on and implementing the energy transition process.
This contribution reflects on potentials and challenges of several scien-
tific energy future concepts against the characteristics of socio-tech-
nical energy systems.

Keywords: climate-friendly energy transition, future knowledge,
socio-technical system

Einfuhrung

Die Energiewende in Deutschland illustriert wie kaum ein an-
deres Vorhaben Moglichkeiten und Grenzen wissenschaftlichen
Zukunftswissens. Mit dem Ziel der Politikberatung werden vor
allem in der Wissenschaft und angrenzenden Bereichen Sze-
narien und Visionen mittels unterschiedlicher Methoden ent-
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wickelt. Dadurch sollen wissenschaftlich fundiert mogliche, ra-
tionale, wahrscheinliche, optimierte und/oder sozialvertrigliche
Wege fiir ein klimavertrdgliches Energiesystem aufgezeigt wer-
den, um Entscheidungstriger*innen als Handreichung und Orien-
tierung fiir die Konkretisierung und Ausgestaltung der Trans-
formation des Energiesystems zu dienen (Scheer 2013). Diese
Energiezukiinfte zeigen die Offenheit und Bandbreite eines avi-
sierten Energiesystemumbaus. Dieser Beitrag reflektiert iiber
Potenziale und Grenzen von wissenschaftlich fundierten Ener-
giezukiinften. Dabei wird das Energiesystem als soziotechnischer
Forschungsgegenstand unterschiedlichen methodischen Ansit-
zen von Energiezukiinften gegeniibergestellt. Vor diesem Hin-
tergrund plddieren wir fiir eine systemische Energiezukiinftefor-
schung unter Einbezug interdisziplindrer Ansétze zum besseren
Verstiandnis von Randbedingungen, Wirkungszusammenhéngen
und daraus abgeleiteter Erkldrung bzw. Prognose (Hempel und
Oppenheim 1948). Die Integration unterschiedlicher Ansétze
soll dabei helfen, spezifische Randbedingungen und Wirkungs-
zusammenhinge besser zu verstehen und wissenschaftlichen Zu-
kunftsaussagen zugrunde zu legen.

Das Energiesystem als komplexes
soziotechnisches System

Das Energiesystem als hochgradig verschrinktes, soziotechni-
sches System mit sektorspezifischen und -tibergreifenden Sys-
temeigenheiten und -rationalititen aufzufassen, gewinnt zuneh-
mend Anerkennung (Elzen et al. 2004; Biischer und Schippl
2013). Entlang der Bereitstellung, Verteilung und Nutzung von
Energie in den Sektoren Strom, Wirme und Mobilitdt sind tech-
nische Komponenten mit sozialen Akteuren und ihren individu-
ellen und kollektiven Entscheidungen eng verkniipft. Damit tref-
fen technische, institutionelle, 6konomische und soziale Parame-
ter aufeinander und sind iiber Wechselwirkungen miteinander
verbunden. Das Energiesystem, wie es sich heute oder zukiinftig
(gewiinscht) darstellt, ist damit eine Ausprigung dieses Zusam-
menspiels und zeichnet sich durch einen hohen Grad an Kom-
plexitit aus. Dabei ist es fiir das Wissen um Energiezukiinfte
herausfordernd, die genaue Ausgangskonfiguration (Randbedin-
gungen) und die Wechselwirkungen der Einflussfaktoren (Wir-
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kungszusammenhinge) intersubjektiv zu bestimmen. Die Kom-
plexititsunterschiede im Energiesystem werden im Folgenden
tiber eine Sektorenbetrachtung kurz skizziert.

Der bislang erfolgreichste Sektor mit Blick auf die Transfor-
mation — der Stromsektor — gilt als verhiltnisméfBig moderat
komplex. Die hemmenden strukturellen Herausforderungen zu
Beginn des Umbaus um die Jahrtausendwende wurden als iiber-
schaubar eingestuft, gekennzeichnet durch ,,Leitungsbindung,
Oligopole, Fehlallokationen und auf Beharrung, nicht Innovation
setzende Rahmenbedingungen (Hesse 2018, S. 17). Zugleich
stellt sich die Technikkonfiguration in Verbindung mit sozialer
Praxis von Strombereitstellung, Infrastruktur und Nutzung recht
,wendegiinstig* dar. Mit dem Fokus auf einen klimavertréaglichen
Umbau des Strommixes von fossilen auf erneuerbare Stromtech-
nologien (Wind, Photovoltaik, Biomasse) stand vor allem die
Strombereitstellung im Fokus der Transformation, ergénzt um
den Aspekt von kurz- und langfristigen Stromspeicherungsop-
tionen. Weitreichende, radikale Anderungen bei der Infrastruk-
tur sind fiir die Stromwende im Vergleich mit den anderen bei-
den Sektoren nicht notwendig. Hier stehen allenfalls inkremen-
telle Anderungen einer digitalen Ertiichtigung des Netzes oder
aber eine deutliche, investitionsintensive Netzerweiterung iiber
den Netzausbau fiir die Offshore-Anbindung auf der Transfor-
mationsagenda. Die Nutzungsphase in Haushalten und Industrie
ist hingegen wenig von notwendigen strukturellen Anderungen
betroffen. Vielmehr geht es nachfrageseitig darum, bestehende
Hemmnisse fiir ein energieeffizientes Verhalten abzubauen
(Bohm et al. 2019 in diesem Heft). Im Vordergrund der Strom-
wende stehen damit eher institutionelle und gesellschaftliche
Faktoren beim weiteren Ausbau von Erneuerbaren Energien. Da-
runter fallen Aspekte der politischen Rationalitit, wie bspw. ge-
sellschaftliche Partizipation und Vertrauen in Planungs- und Ent-
scheidungsprozessen, Verteilungswirkungen von Ma3nahmen in
der Energiepolitik und politische sowie rechtliche (Kalis und Ditt-
mar 2019 in diesem Heft) und verhaltensorientierte Barrieren.

Im Wirmesektor sind dagegen grundlegendere Transforma-
tionen notwendig. Hier reicht eine Substitution des Energietri-
gers mit Beibehaltung der etablierten Infrastrukturen sowie End-
nutzungsgeriten nicht aus, da die Technikketten iiber den ge-
samten Sektor u. a. auf die fossilen Energietriger Ol und Gas
ausgerichtet sind. Die avisierte Wiarmewende iiber Strategien
der Effizienz sowie der direkten und indirekten Elektrifizierung
bedarf eines grundlegenderen Umbaus — gerade auch auf der
Verbraucherseite. Gefragt sind Neuinvestitionen in Wiarmenetze,
Wirmepumpen in Neu- und Altbauten sowie eine hohere Gebiu-
desanierungsrate und -tiefe.

Auf Nutzungs- wie auch auf Anbieterseite treten jedoch trans-
formationshemmende Strukturmerkmale auf (Wesche et al.
2019), z. B. das sogenannte Nutzer-Investor- bzw. Mieter-Ver-
mieter-Dilemma (Astmarsson et al. 2013): Wihrend Mieter*in-
nen die Kosten von Energieverbriuchen tragen, haben sie kaum
Einfluss auf Investitionen im Gebédudebereich. Ihnen bleibt al-
leine der Weg iiber Energieverbrauchseinsparungen. Fiir Ver-
mieter*innen ist der Anreiz in Neuinvestitionen dagegen eher
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gering, da sie 6konomisch nicht von verbrauchsbedingten Effi-
zienzsteigerungen profitieren. Dem/der Mieter*in ohne Einfluss
steht der/die Vermieter*in ohne Anreiz gegeniiber. Als weitere
Hemmnisse (FVEE 2016) gelten hohe Technologiekosten fiir
den Einsatz klimafreundlicher Warmetechnik sowie geringe
Transparenz und Bekanntheit von marktverfiigbaren Produkten.

Der Verkehrssektor hingehen weist im Sektorenvergleich eine
deutlich hohere Komplexitit auf. Trotz aller politischen Ziele ist
es bislang nicht gelungen, die Treibhausgasemissionen des Ver-
kehrs unter das Niveau des Jahres 1990 zu senken, im Gegenteil:
Die Emissionen steigen kontinuierlich an — auch wenn 2018 ein
leichter Riickgang zu konstatieren ist (BMU 2019). Wirtschaft-
liche Verflechtungen in stark spezialisierten Wertschopfungs-
ketten mit entsprechendem Bedarf an hochqualifizierten, mo-
bil einsetzbaren Arbeitskriften einerseits sowie Mobilitét als
Ausdruck von Freiheit, Individualitit und Unabhingigkeit ande-
rerseits eroffnen das Spannungsfeld, in dem sich Diskussionen
iiber die ,,Verkehrswende* entziinden. Kurz: ,,Verkehr néht zu-
sammen, was in zunehmend spezialisierten und fragmentierten
gesellschaftlichen Teilsystemen raumzeitlich auseinander fallt*
(Hesse 2018, S.17). Dabei sind mit der Verkehrswende mehrere
Zielsetzungen verkniipft, die ein wesentlich breiteres Themen-
spektrum als nur den Klimaschutz umfassen. Im direkten Um-
feld geht es um eine Erhohung der Lebensqualitdt durch Sen-
kung der Luftschadstoff- und Lirmbelastung ebenso wie durch
eine stiarker mensch- als autofokussierte Gestaltung von Straf3en,
Quartieren und Stiddten, aber auch um Zeitersparnis durch eine
Entlastung der Infrastrukturen und Stauvermeidung. Gleichzei-
tig sollen die Mobilitdtbediirfnisse des Einzelnen in gleichem
MaBe befriedigt werden konnen und der heute erreichte Mobi-
litdtsgrad mindestens erhalten, wenn nicht sogar weiter erhoht
werden, denn Mobilitdt wird mit individueller Freiheit gleichge-
setzt und diese soll keinesfalls beschnitten werden.

Vier Herausforderungen des
(Nicht-)Wissens von Energiezukiinften

(Politische) Entscheidungen iiber Energiezukiinfte miissen trotz
aller Komplexitit des soziotechnischen Energiesystems, mogli-
cher Pfadabhingigkeiten und Unsicherheiten sowie Nicht-Wis-
sens iiber intendierte und nicht-intendierte wirtschaftliche, 6ko-
logische und gesellschaftliche Folgen dieser Entscheidungen ge-
troffen werden. Die Genese von wissenschaftlichem System-,
Orientierungs- und Handlungswissen fiir Energiezukiinfte spielt
dabei als Inputgeber fiir Randbedingungen und Wirkungsketten
eine zentrale Rolle und ist analytisch und methodisch mit Her-
ausforderungen konfrontiert.

Soziotechnische Wirkungszusammenhange

besser verstehen

Eine zentrale Herausforderung besteht darin, die sektorspezifi-
schen und -iibergreifenden Einflussfaktoren adidquat zu erfas-
sen sowie ihr Zusammenspiel iiber die Bereiche Technik, Orga-
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nisation, Verhalten und politische Steuerung zu verstehen. Dabei
muss auch zugrunde gelegt werden, dass die Wirkungszusam-
menhénge kontextabhingig variieren und nicht tiber die Zeit kon-
stant sind: Unter anderem sind dkonomische, habituelle, wert-
basierte oder institutionelle Rationalititen fiir Entscheidungstri-
ger*innen und (Energie)Verbraucher*innen relevant. Wihrend
bspw. die energieintensive Industrie sehr sensitiv auf Preissignale
reagiert, fallen Entscheidungen im Mobilitétssektor je nach Rah-
menbedingungen und Priferenzen unterschiedlich aus. So liegt
die Hypothese nahe, dass die Kaufentscheidung fiir ein SUV vor-
nehmlich nach nichtokonomischen Kriterien getroffen wird. Um
diese Wirkungszusammenhénge besser herauszuarbeiten und zu
verstehen, ist eine stirkere Integration von unterschiedlichen An-
sdtzen von Zukunftswissen vielversprechend. Dabei ist wichtig,
sektorspezifisch die treibenden Faktoren — wie bspw. verschie-
dene Preiselastizititen, den Einfluss personlicher Grundiiberzeu-
gungen o. A. — und ihre Wirkungsmechanismen herauszuarbei-
ten. Die Verkniipfung der Annahmen zu Entscheidungsrationali-
taten mit der Heuristik der Lebensstile (z.B. Sinus-Milieus) kann
dabei ein wichtiger Ansatzpunkt sein, um Varianzen beim Ent-
scheidungsverhalten besser zu erfassen. Ex-post Analysen einer
kausalen Rekonstruktion helfen dabei, das Zusammenspiel von
Einflussfaktoren soziotechnischer Systeme eingehender zu ana-
lysieren und als Ausgangsbedingung den Szenarien und Visio-
nen von Energiezukiinften zugrunde zu legen. Ein methodischer
Ansatz zur Beriicksichtigung nicht-linearer Wirkungsketten wird
im Beitrag von Voegele et al. 2019 (in diesem Heft) iiber die Me-
thode der Cross-Impact-Balance vorgestellt. Globisch et al. 2019
(in diesem Heft) unternehmen konzeptionelle Uberlegungen mit
Blick auf eine Verkniipfung von innovationstheoretischen An-
sdtzen mit agentenbasierter Modellierung.

Die (Ir-)Relevanz von Gegenwartsdiskursen

In Energiezukiinften hat der gegenwartsbezogene Diskurs oft-
mals eine grole Bedeutung. Einerseits bestimmen Gegenwarts-
diskurse substantiell die Ausrichtung von Energieszenarien. An-
dererseits sind Vergangenheitsdiskurse (und die sich aus ihnen
ergebenden Energiezukiinfte) heute nicht mehr zeitgeméf und
gelten als iiberholt. Vor etwa fiinf Jahren gab es bspw. eine inten-
sive Diskussion iiber eine CO,-Sequestrierung oder die Deser-
tec-Initiative. Als Folge waren viele Energieszenarien CCS- und/
oder Desertec-basiert — mit aus heutiger Sicht nur noch wenig
Relevanz. Gegenwartsdiskurse iiber Technikpotenziale, Akzep-
tanzniveaus oder politische Rahmenbedingungen haben folglich
entscheidenden Einfluss auf die inhaltliche Ausrichtung von
Energiezukiinften. Dabei stellt sich die Frage: Wie bestindig
oder wie gegenwartsbezogen sind Energiezukiinfte? Dieser He-
rausforderung sollte mit einer sequenziellen Revision, dem kon-
tinuierlichen Blick in die Vergangenheit und der Integration von
lessons learned in zukiinftigen Szenarien begegnet werden, die
das diskursive und konstruktive Element von Technik- und Zu-
kunftsdebatten auch in die Erarbeitung von wissenschaftlichen
Energiezukiinften integrieren. Der Beitrag von Epp et al. 2019
(in diesem Heft) ist ein gutes Beispiel, wie eine gegenwirtige
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Betrachtung von Akzeptabilitit und Wiinschbarkeit bei Pow-
er-to-X-Technologien die Bedeutung von Energiezukiinften be-
einflussen. Einen methodischen Beitrag zur Beriicksichtigung
von Gegenwartsdiskursen iiber die systematische Erfassung von
Stakeholder-Perspektiven liefern Schmidt-Scheele et al. 2019 (in
diesem Heft).

Transformation als Disruption zwischen
Pfadabhangigkeit und Pfadanderung

Pfadfortschreibung oder Pfadidnderung sind wesentliche Ele-
mente in der Analyse von Zukiinften. Das Entstehen von Pfad-
abhingigkeiten im Transformationsprozess ist dabei unvermeid-
bar. Pfadabhiingigkeiten entstehen, wenn sich im Zeitverlauf nur
noch ein Pfad herauskristallisiert und keine Pfadinderung mehr
vorgenommen wird (Fischedick und Grunwald 2017). Pfadab-
hingigkeiten konnen zum einen aufgrund bestimmter vergan-
gener Entwicklungen und Entscheidungen entstehen, wie bspw.
durch den Bau einer autogerechten Stadt. Zum anderen kon-
nen sie durch bewusste Handlungen relevanter Akteure induziert
werden, z. B. durch gednderte Erwartungshaltungen oder Netz-
werkeffekte. Historizitét ist somit Wesensmerkmal von Energie-
systemen. Insofern liegt eine weitere Herausforderung im Zuge
der Reflektion iiber Energiezukiinfte in der Beriicksichtigung
von Pfadabhingigkeiten bei langfristigen Entscheidungen, wie
bspw. bei Transformationsprozessen im Bereich der urbanen
Mobilitit, des Giiterverkehrs oder auch des Netzausbaus und
der Sektorkopplung.

Interventionen als sine qua non fiir zielgerichtete
Transformation

Interventionen spielen mit Blick auf das Auslosen von Transfor-
mationspfaden eine zentrale Rolle. Spitestens seit der Forderung
der erneuerbaren Energien in den 1990er- und 2000er-Jahren
sowie sodann verstirkt seit der Veroffentlichung des Energie-
konzepts durch die Bundesregierung im Jahr 2010 (BMWi und
BMU 2010) wurden zahlreiche unterschiedliche Instrumente in
den Sektoren Strom, Wirme und Mobilitit auf unterschiedli-
chen Systemebenen implementiert, die allesamt das Ziel verfol-
gen, die verschiedenen 6konomischen, technischen, juristischen
und informatorischen Hemmnisse fiir das Gelingen der Ener-
giewende zu iiberwinden. Die erhohte Komplexitit des Rechts-
rahmens, die Verkniipfung verschiedener Governance-Ebenen
(Kommune/Stadt, Land, Bund, EU und international) sowie das
stetige Anwachsen der Anzahl politischer Instrumente (Kalis
und Dittmar 2019 in diesem Heft) stellen eine besondere Her-
ausforderung fiir die Erarbeitung von Energiezukiinften dar. Me-
thodisch stellt sich insbesondere die Frage, wie das Design und
die Wirkung von Instrumenten sowie deren Interaktion (sowohl
sektorspezifisch als auch -iibergreifend) addquat adressiert wer-
den konnen, um basierend darauf politische Entscheidungen
treffen zu konnen. Daneben besteht die Herausforderung glei-
chermaflen darin, die Abschaffung von bestehenden sowie die
Einfiihrung von neuen Politikinstrumenten in Energiezukiinften
systematisch abzubilden.
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Abb.1: Methoden soziotechnischer Energiezukiinfte.

Exemplarische Methoden fur Energie-
zukunfte

Epistemisches Ziel von Methoden fiir Energiezukiinfte ist es, auf
Plausibilitdt und Konsistenz beruhende Zukunftsentwiirfe des
Energiesystems zu entwickeln. Wir greifen im Folgenden exem-
plarisch fiinf unterschiedliche Ansitze fiir Energiezukiinfte her-
aus und erldutern kurz deren Spezifika. Abbildung 1 visualisiert
die Spezifika dieser prognose- und erkldrungsbasierten Ansitze
zur Herleitung soziotechnischer Energiezukiinfte.

Ein erster Ansatz und von grofler Bedeutung sind system-
analytische, oftmals computerbasierte Energieszenarien (Borje-
son et al. 2006; Nursimulu 2015). Diese lassen sich unterschei-
den in vorhersageorientierte, explorative und normative Zu-
kunftsstudien (Nursimulu 2015). Vorhersageorientierte Ansitze
sind in der Regel computerbasierte Simulationsrechnungen mit
einem quantitativen Design. Verschiedene Aspekte von progno-
seorientierten, quantitativen Energieszenarien wurden heraus-
gestellt: Es konnen top-down (makrotkononische), bottom-up
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Quelle: Eigene und erweiterte Darstellung in Anlehnung an Nursimulu 2015

(techno-6konomische oder ingenieurwissenschaftliche) oder hy-
bride Modellierungen differenziert werden. Diese unterscheiden
sich u. a. nach der Fokussierung auf ein 6konomisches Gleich-
gewicht (partiell oder generell), Optimierung (Minimierung/
Maximierung von Variablen wie Kosten, Nachhaltigkeitsmet-
rik, Wohlfahrt, Gewinn), Input-Output-Modelle, ckonometri-
sche oder Multi-Agenten-Modelle (Herbst et al. 2012), die keine

bzw. stark vereinfachte Verhaltensannahmen fiir Akteure unter-
stellen. Uber einen Algorithmus, indem die Wirkungsbeziehun-
gen hinterlegt sind, werden zukiinftige Systemausprigungen
werrechnet”. Auf Basis einer extrapolierten Trendfortschreibung

iiber historische Daten werden Prognosen unter plausiblen An-
nahmen von Randbedingungen, wie etwa bestimmte Politikent-
scheidungen, geliefert. Explorative Ansitze sind oftmals quan-
titativ, konnen aber auch ein qualitatives Design zugrunde legen.
Auch diese Ansitze basieren auf plausiblen Trendfortschreibun-
gen, legen allerdings einen deutlichen Fokus auf sudden events —
also Ereignisse, die zu disruptiven Entwicklungen fiihren kon-
nen, die dann fortgeschrieben werden. Normative Szenarien im
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Sinne von Zielszenarien nehmen im Vergleich eine entgegenge-
setzte Perspektive ein, indem sie die Zukunftsausprigung nach
bestimmten normativen Zielsetzungen zugrunde legen, um dann
,rickwirts® den Weg zur Gegenwart zu ,berechnen®.

Ein weiterer, in den Sozialwissenschaften entwickelter An-
satz firmiert unter Multi-Level-Perspective (Rip und Kemp
1998; Geels 2002) und ist der Innovations- und Transforma-
tionsforschung zuzuordnen. Die Multi-Level-Perspektive fokus-
siert auf das Zusammenspiel und die Verflechtung von techno-
logischen, 6konomischen, politischen und kulturellen Variablen.
Grundannahme ist, dass die entscheidenden Einflussvariablen
in realweltlichen soziotechnischen Systemen schwierig zu iden-
tifizieren und ihre Wirkungszusammenhinge — weil variabel —
bestenfalls iiber Einzelfallbetrachtungen ex-post zu eruieren
sind. Verallgemeinerbare Aussagen der Wirkungsbeziehungen
im Sinne von GesetzmiBigkeiten lassen sich daraus in der Re-
gel nicht ableiten. Auf dieser Grundannahme wurde ein kon-
zeptionell-heuristisches Modell entwickelt, das grundlegende
Transformationen iiber (radikale) Innovationen erklart. Diese
fiir Pfadédnderungen entscheidenden Innovationen werden iiber
eine Mehrebenen-Perspektive aus Nische, Regime und Land-
schaft betrachtet. Zunichst entwickeln sich Innovationen auf
der Ebene der Nische, gestiitzt durch wenige individuelle oder
kollektive Akteure. Die Ebene der Nische ist dabei weitgehend
auBler Sichtweite der allgemeinen Wahrnehmung. Diese Ni-
schenentwicklungen stehen im Zusammenhang (komplementir
oder kompetitiv) mit der zweiten Ebene, des sogenannten Re-
gimes. Beim Regime handelt es sich um etablierte Strukturen
von Akteurskonstellationen mit institutionellen Settings, welche
bestimmte Regeln, Konventionen sowie ckonomische, techni-
sche, etc. Strukturen inkorporiert haben. Auf der dritten Ebene —
der sogenannten Landschaft — wirken libergeordnete Dynamiken
wie bspw. Demographie oder Digitalisierung, die das Regime
dauerhaft beeinflussen. Auch sudden events in der Landschaft,
wie beispielsweise die Nuklearkatastrophe von Fukushima, be-
einflussen das System. Im Zuge der Wechselwirkung von Ni-
sche, Regime und Landschaft kommt es zu Selektions-, Kanali-
sierungs- und Verfestigungsprozessen, bei denen unter giinstigen
Bedingungen eines windows of opportunity Nischeninnovatio-
nen das Regime herausfordern und langfristig ,,uibernehmen®,
so dass Pfaddnderungen mit der Etablierung neuer Transforma-
tionspfade eingeleitet werden.

Der Ansatz des Sociotechnical Imaginery geht auf Jasanoff
und Kim (2009) zuriick und ist dem Bereich Science and Tech-
nology Studies zuzuordnen. Zentral ist dabei die strukturelle Be-
deutung der menschlichen Fihigkeit fiir Imagination als kons-
titutives, gestalterisches Element zukiinftiger Entwicklungen.
Der kulturelle Faktor von kollektiver Imagination wird damit
zu einem bedeutenden Faktor fiir nicht nur mogliche, sondern
auch wahrscheinliche Zukiinfte. Versprechen, Visionen und Er-
wartungen an mogliche Zukiinfte sind dabei eingebettet in Prak-
tiken und die Organisation von Wissenschaft; deren Akteure for-
men so Zukunftswege im Bereich Forschung und Innovation.
Dabei imaginieren sie auch implizit eine konkrete Vorstellung

Dirk Scheer, Lisa Nabitz

iiber die soziale Welt — z. B. wie Wechselwirkungen zwischen
Technik, Okonomie, Politik und Gesellschaft (zu) funktionieren
(haben), wer als Offentlichkeit zu gelten hat oder was als ein 6f-
fentliches Gut wahrzunehmen ist. Diese technisch-wissenschaft-
lichen Imaginationen sind dann zugleich auch soziotechnische
Imaginationen, die Visionen und Vorstellungen iiber eine ,,gute
Gesellschaft* inkorporieren. Dabei zeigen Gesellschaften par-
allele, teils komplementire, teils konkurrierende Imaginationen.
Ausgangspunkt der Analyse von Zukiinften ist die Bestandsauf-
nahme von gegenwirtigen Zukunftsvorstellungen und der bereits
vollzogenen Inkorporation dieser Vorstellungen in Struktur und
Handlung, deren Ergebnisse ebenfalls Bestandteil von soziotech-
nischen Zukiinften sind.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass mit Blick auf
Datengenese, Methodenanwendung und Ergebnisinterpretation
jeder methodische Zugang spezifische Stirken und Schwichen
zeigt. Eine vergleichende Charakterisierung von vorhandenen
Methoden, Modellen und Interventionen ist fiir eine systemi-
sche Energiezukiinfteforschung unabdingbare Voraussetzung.
Erste Ergebnisse zu einer solchen systematischen Inventur in
der Energieforschung liefern Fahl et al. (2018). Ein verstérkt in-
tegrierender Einsatz dieser Ansétze kann die Forschung zu Ener-
giezukiinften stérken.

Fazit

Die Weiterentwicklung der Energiewende und damit einherge-
hend stetige Anderungen in den Rahmenbedingungen erfordern
umfangreiches und detailliertes Zukunftswissen, auch fiir Be-
ratungsleistungen von der Wissenschaft an die Politik. Die zu-
gleich anhaltend steigende Komplexitit des Energiesystems so-
wie unterschiedliche Wirkungszusammenhénge und Entschei-
dungsrationalititen je nach Sektor und jeweiliger Zielgruppe
machen ein interdisziplindres Befassen mit soziotechnischen
Energiezukiinften notwendig. Der vorliegende Beitrag reflek-
tierte iiber Potenziale und Grenzen von wissenschaftlich fun-
dierten Energiezukiinften. Dabei wurde das Energiesystem als
soziotechnischer Forschungsgegenstand unterschiedlichen me-
thodischen Ansitzen von Energiezukiinften gegeniibergestellt.
Vor diesem Hintergrund und auch mit dem Ziel, eine hohere
Kohirenz, Vergleichbarkeit und Transparenz der verschiedenen
methodischen Ansitze zu erreichen, plddieren wir fiir eine syste-
mische Energiezukiinfteforschung, die explizit interdisziplinére
Ansitze sowie eine sequenzielle und komplementire Kombina-
tion techno-6konomischer und sozialwissenschaftlicher Theo-
rien und Methoden einschlieft. Im Kontext der Kombinatorik
dieser Methoden skizziert der Artikel verschiedene Herausfor-
derungen, wie sektor- und personengruppenspezifische Ent-
scheidungsrationalititen, verschiedene Pfadabhéngigkeiten, die
(Ir-)Relevanz von Gegenwartsdiskursen, sowie die Rolle von
Interventionen als sine qua non fiir eine zielgerichtete Trans-
formation, die im Sinne eines zukiinftigen Forschungsbedar-
fes allesamt von besonderer Relevanz fiir soziotechnische Ener-
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giezukiinfte sind. In Fillen, in denen ein integrierter Einsatz
von Forschungsmethoden nicht méglich erscheint, ist es wiin-
schenswert, die Ergebnisse der disziplindren Einzeluntersuchun-
gen als integrierte, interdisziplinire Betrachtung mosaikartig zu-
sammenzufithren. Wie eine Systematik eines solchen Mosaiks
aussehen kann, ist Gegenstand zukiinftiger Forschungsaktivi-
téten.
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Energy scenarios currently in use for policy advice are based on a num-
ber of simplifying assumptions. This includes, in particular, the linear
extrapolation of trends. However, this approach ignores the fact that
central variables were highly dynamic in the past. For an assessment
of energy futures and the specification of measures, novel approaches
are necessary which can implement non-linear trends. In this paper,
we show how cross-impact balance (CIB) analysis can be applied to
map dynamic trends. Using a small CIB model, we highlight the need
for novel approaches in the creation and evaluation of energy futures
and the possible contribution of CIB analysis.

Wie lassen sich nichtlineare Entwicklungspfade von Energie-
zukiinften beriicksichtigen?
Konzept und Anwendung der Cross-Impact-Analyse

Den Energieszenarien, die derzeit zur Politikberatung genutzt werden,
liegen eine Vielzahl vereinfachender Annahmen zugrunde. Hierzu ge-
hort insbesondere die Fortschreibung von Rahmendaten mittels linea-
rer Trendextrapolation. Ignoriert wird dabei, dass zentrale Grofsen in der
Vergangenheit eine hohe Dynamik aufwiesen. Um EnergiezuRunfte er-
stellen, bewerten bzw. Vorschlage zu deren Ausgestaltung angemessen
formulieren zu konnen, bedarf es neuer innovativer Ansdtze, in denen
nichtlineare Entwicklungen bertcksichtigt werden konnen. In diesem
Artikel zeigen wir, wie die Cross-Impact-Balance-Analyse (CIB) zur Abbil-
dung von dynamischen Entwicklungen eingesetzt werden kann. Anhand
eines kleinen CIB-Modells verdeutlichen wir die Notwendigkeit fur Wei-
terentwicklungen im Bereich der Erstellung und Bewertung von Energie-
zuktnften und den Beitrag, den die CIB-Analyse dazu leisten kann.

Keywords: energy scenarios, dynamics, cross-impact balance
analysis
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Introduction

Socio-economic systems, like the energy system, are evolution-
ary systems. Path dependencies and persistence resulting for in-
stance from long lifetimes of technological infrastructures (i. e.,
power plants) and incumbent energy companies with low inter-
est in radical innovations stabilize the dynamics of the systems

(Patel and Pavitt 1997; Safarzynska and van den Bergh 2010). As

long as the dynamics of the system do not change, possible fu-
tures of the corresponding system can be assessed more or less

easily. But, the dynamics of these systems do not only depend

on technical innovations (Grubler and Wilson 2013) but also on

changes in institutions, socio-economic structures, and policies

on local, national, and global level, within and outside the sys-
tem (Nelson and Winter 2002; Nelson and Winter 1982; Fager-
berg 2003; Metcalfe 1994; Witt 2008). Examples for such oc-
currences are the liberalization of energy markets, or long-run

changes in the attitudes of the government and the public towards

nuclear power plants in Germany, Sweden, Switzerland and Bel-
gium, which were caused in particular by changes in the compo-
sition of the government (World Nuclear Association 2019). Also

ups and downs of climate change policies (Zhang et al. 2017),
financial crises on an international level as well as arising con-
flicts between countries (e. g., USA and China/USA and Iraq)
can play an important role. Thus, a broad range of authors — in-
cluding Schumpeter (1943), Veblen (1898), Nelson and Winter
(1982) and Faber and Proops (1993) — highlight the need for a
closer consideration of non-linear dynamics. Disruptions and

discontinuities have been analyzed e. g. by Ayres (2000), Burt
(2007), Grossmann (2007), Lempert and Collins (2007) as well
as van Notten et al. (2005). However, for reason of simplification,
the construction of energy scenarios still relies on the assump-
tion of stable, mostly linear, trends for the development of key
factors (like oil prices, or GDP), instead of complex development
trajectories. Information on trends is derived from historical data
or expert appraisal (Kosow and Galiner 2008; Bauer et al. 2017).
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Examples for assumed trends of key factors that influence
future energy supply and demand are presented in Fig. 1. At the
top of the figure, the trends for the development of oil and gas
prices used in the newest energy outlook of IEA (2018) are pre-
sented. Comparing historical and projected prices, doubts about
the reliability of the assumed trajectories (and hence on the re-
sulting scenarios) could arise. Similar concerns could be voiced
with regard to the scenarios published by the EU (Capros et al.
2016; EIA 2019).

Thus, working with trends carried out by either extrapolation
or expert assessments has some shortcomings:

e Without critical reflections on the persistence of trends in the
long term, the use of extrapolated trends may result in a mis-
judgment of possible dynamics.

e Although the link between key factors and the dynamics
within a system are generally recognized, a closer investiga-
tion is often not carried out, due to missing expertise or time
constraints. Hence, cyclical trends like business cycles or
possible breaks in the development of key figures are ignored.

Fluctuating prices for energy carries, business cycles and mod-
ifications in the prioritization of policies are examples for chal-
lenges that scenarios are faced with. Technological leaps (e. g.,
digitalization), effects resulting from changes in the zeitgeist
(e. g., Fridays for Future movement), modifications in the prior-
ity setting of policies as well as international crises (e. g., trade
war between countries) are other examples for factors that could
disrupt trends.

Studies focusing on climate change or ecosystem analysis
highlight “critical thresholds”, “critical levels” and “critical
loads” as factors behind the occurrence of nonlinearities (IPCC
2001; IPCC 2018). Like ecosystems, thresholds and critical lev-
els are also important in socio-economic systems. For example,
the long-run success of development policies crucially depends
on passing critical national income thresholds (Azariadis and
Drazen 1990). Other examples are social and cultural obstacles
that can limit the use of specific technologies as soon as the corre-
sponding technology reaches a “critical” market share. As exam-
ples for barriers that limit diffusion of technology beyond a “crit-
ical” market share, IPCC listed social norms, individual habits,
attitudes, values, and vested interests (IPCC 2001; IPCC 2011).

In principle, thresholds and resulting nonlinearities can im-
pact the efficiency and effectiveness of policy measures as well
as the cost of adaptation and mitigation. An appropriate assess-
ment of possible courses of action and their timing requires struc-
tured approaches that can deal with thresholds, cycles and the
resulting dynamics.

In the following, we present an approach for integrating
thresholds and cycles, which allows for the construction of non-
linear storylines. Hence, the presented work contributes to an
important strand of scenario development and adds a relevant
aspect to the discussion about energy futures (or transforma-
tion processes).
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Fig 1: Examples for assumptions on key factors used for the generation
of energy scenarios. Source: IEA 2018; Capros et al. 2016; EIA 2019
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Advanced energy modelling -
considering non-linearities

Generally, scenarios are constructed on the base of today’s
knowledge and expectation about the future (Kosow and Gaflner
2008). Using today’s shape of the system under review as a start-
ing point, relevant variables or parameters are extrapolated into
the future. This exercise is generally done, without changing the
structural relationships within a system.

Historical evidence shows, however, that the structural rela-
tionships of a system change over time. Agrarian or emerging so-
cieties are functioning differently than industrial or post-indus-
trial ones. This is even true without a complete systems’ change
(Mathijs and Swinnen 2001; de Bruyn et al. 1998).

Furthermore, historical evidence shows the existence of
thresholds, which are connected to a shift of behaviour of soci-
eties. If, for example, a society is achieving a specific welfare
level the production structure, as well as the demand structure
is shifting from more basic mostly energy-intensive products
to services and lighter industries (IEA 2016), leading to a de-
coupling of energy demand from income development. Higher
income levels allow for more energy-efficient technologies
whereas in a society with low levels of average income changes
in income will be used to buy for example electric appliances
or cars with lower energy standard (de Bruyn et al. 1998; IEA
2018).

The Cross-Impact-Balance (CIB) approach allows for speci-
fying consistent socio-economic storylines (Weimer-Jehle 2006;

Stefan Vogele, W.-R. Poganietz, Philip Mayer

Weimer-Jehle et al. 2016; Schweizer and Kriegler 2012). Sim-
ilar approaches have been developed and applied in the field
of environmental scenario analysis. Examples are the “Story
and Simulation” approach (Alcamo and Henrichs 2008), “in-
tegrated scenarios” (D61l and Krol 2002), “narratives and num-
bers” (Kemp-Benedict 2004), and the “hybrid scenarios” ap-
proach (Winterscheid 2008).

The core idea of the CIB approach is to find a set of quan-
titative and qualitative factors, so-called descriptors, and possi-
ble (future) states for each descriptor, which could characterize
the system under review. Formally speaking the descriptors and
states are merged into a cross-impact matrix (CIM), which re-
veals the interrelationship between the different descriptor-states.
By combining possible descriptor-states’ arrangements to con-
sistent sets, one or more possible futures of the system can be
identified. However, possible changes of the interdependency
between descriptor-states are usually not recognized, implying
a linear development of the socio-economic system.

In principle, CIB allows for modelling and analyzing thresh-
olds and cycles. A way to overcome the linearity of the CIB ap-
proach (i. e., implementing cycles and thresholds) is using de-
scriptor states describing developments (e. g., “increase of GDP
for 5 years, followed by a drop in the next 5 years”) or introduc-
ing sub-periods and crucial descriptors (see Vogele et al. 2018a
for more information on advantages and disadvantages of the
different approaches). Those descriptors can either trigger a
change in interdependencies within the CIM as soon as a cer-
tain threshold is reached, or they exhibit cyclic behaviour (i. e.,
their state in the current sub-period is affected by their state in
the previous sub-period).

In the introduced method, the considered period is divided
into several sub-periods. Starting with the first sub-period a CIM
is constructed and several scenarios are identified, each describ-
ing a possible future. These possible futures are analyzed with
respect to specific crucial descriptors. In the example depicted
in Fig. 2, the CIB analysis reveals a set of three consistent fu-

Historical evidence shows
the existence of thresholds,
which are connected to a shift

of behaviour of societies.

tures A, B and C for the first sub-period. As soon as a pre-de-
fined threshold is reached, a modified CIM is created, resulting
in a new scenario space.

The modified matrix, labelled CIM-MOD in Fig. 2, is used
for calculating the next set of scenarios for the description of the
subsequent periods following future C. This exercise is repeated
until consistent scenarios are generated for all sub-periods. Fol-
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Descriptors Category Possible variations
1 | 2 | 3 | 4 | 5
D1: Global economic cohesion Static Protectionism Open economies Bilateral trade
agreements
D2: Trade of energy Static Trade restrictions No trade
commodities restrictions
D3: Energy commodity prices Static Increase Constant Decrease
D4: GDP Growth Threshold/Cyclic Very small Small increase Moderate increase | High increase Very high increase
increase
D5: Climate policy Static Unambitious Moderate Ambitious
D6: Energy consumption Threshold Slight increase Moderate increase | Strong increase

Tab.1: Specification of descriptors and their variations.

lowing this approach, a set of consistent, plausible, and non-lin-
ear transformation pathways can be identified.

In order to illustrate the modelling of nonlinearity, we apply
a CIB model with a set of six descriptors (Tab. 1). We differ-
entiate between three types of descriptors. Static descriptors do
not actively trigger non-linear developments. Thus, their mecha-
nism resembles the original CIB method. Interdependencies for
threshold descriptors change as soon as a certain limit value is
reached. The state of cyclic descriptors in the current period is
dependent on their state in the previous sub-period.

As an example for a threshold, we assume that in the be-
ginning, energy consumption increases with economic growth.
When the economic growth exceeds a defined level, energy con-

Source: Authors” own compilation

sumption will be partially decoupled from the development of
national income (e. g., via technologies with higher energy ef-
ficiency) (IEA 2016). As another source for nonlinearities, we
consider business cycles: We assume that it is likely that a pe-
riod of high economic growth is followed by a period with lower
growth and vice versa.

We compare two illustrative scenarios: One scenario is de-
veloped using the original CIB analysis. A second scenario is
constructed by employing the introduced methodology of dy-
namic pathways. The first scenario, which is referred to as “Joint
forces” (JF), does not take into consideration dynamic inter-
actions within the time horizon, and thus applies the original
CIB method. The second scenario “Eleventh hour” (EH) em-

: Open
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+D2: No
restrictions
: Constant
+D&: High increase
+D5: Moderate
+D6: Moderate
increase

: Open
economies
+D2: No
restrictions
Constant
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+D5: Moderate
+D6: Moderate
increase

Joint forces

: Open
economies
+D2: No
restrictions
: Constant
: High increase
+D5: Moderate
+D6: Moderate
increase
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+D2: No
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: Constant
+D&: High increase
-D5: Moderate
+D6: Moderate
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+D1: Protectionism
+D2: Restricted
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increase
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1 +D5: Moderate
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: Open
economies
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0
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PerIOd : Constant

3 «D&: Very high increase 4 Dl High increase
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«D6: Slight D5: Moderate
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Fig.3: Development of the descriptor sets in the storylines.
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ploys the introduced methodology of thresholds and cycles. In
the last period, both EH and JF show the same set of descrip-
tor states (Fig. 3).

Thus, a comparison of those two scenarios reveals the result-
ing differences of explicitly modelling dynamic pathways (EH)
and assuming linear development trends (JF):

e Joined forces: In this scenario, the international community
is characterized by harmony and a high level of cooperation
on both economic and environmental issues. High economic
growth facilitates investments in the exploration of fossil res-
ervoirs, leading to constant prices for energy carriers. With
resilient international trade agreements, economy-wide af-

economic situation in the year 2050, the pathways leading to
this point in time deviate strongly. JF assumes a linear trend of
constant GDP growth, EH shows a fluctuating progression with
periods of prosperity, economic booms and subdued growth.
This affects the development of the power system via two inter-
linked channels: (i) due to the assumption of a direct influence
of GDP trends on electricity consumption, diverging patterns of
economic growth result in different amounts of power demand;
(ii) the defined threshold that causes a shift of the interdepend-
ence between economic growth and electricity consumption is
not triggered in JF. Hence, in this scenario power consumption
exhibits a sharper rise, than in EH. Furthermore, the occurring
shifts in the prioritization of climate policy are major drivers for

Transformation pathways for energy systems have to be seen

as evolutionary processes with nonlinear trends.

fluence grows constantly. Although damages from climate
change increase over time, negative effects are partly offset by
strong economic growth. Consequently, climate change pol-
icy is only moderately emphasized within the international
community. Nevertheless, in order to achieve the set climate
goals, coal-fired power plants are slowly phased out, while
the power markets transform towards a predominantly renew-
able energy system.

o Eleventh hour: The global economy thrives, which allows for
new investments in the exploration of fossil storage sites. As
a result, demand and supply of natural resources stay rela-
tively balanced, leading to stable prices for energy commodi-
ties. Political tensions on the international level foster protec-
tionist tendencies. With international collaboration continu-
ously declining in the following years, and damages due to
climate change, overall economic growth is constrained. As
a result, national policy measures aiming to tackle the im-
pacts of climatic change become more ambitious. However,
due to the unfavorable economic setting, willingness to invest
in new technological advancements is restrained. A shift in
climate policy leads to a rapid phase-out of coal-fired power
plants. In order to avoid the looming economic crises, the in-
ternational community works towards building new institu-
tions that regulate future cooperation. As a result, fuel prices
drop. The elimination of trade barriers trigger a time of eco-
nomic prosperity and wealth. Investments in new infrastruc-
tures and energy efficiency technologies lead to a less ener-
gy-intensive economy.

The descriptor sets depicted above are implemented into a Euro-
pean electricity market model (see Vogele et al. 2018b for more
information on the model). The quantification of the two sce-
narios reveals distinctive development paths. While both sce-
narios share a common assumption on the general political and

Stefan Vogele, W.-R. Poganietz, Philip Mayer

the layout of the future power market. The corresponding de-
scriptor is implemented into the energy market modelling frame-
work through carbon prices. The shifts in climate policy are ac-
companied by changing trends in energy carrier prices. Conse-
quently, market conditions for power generators are subject to a
state of flux, where the profitability of generation types can sud-
denly change between two periods. This means, that JF shows a
steady transition of the electricity market towards a low-carbon
system, where coal-fired power plants continuously lose profit-
ability, as prices for CO, emissions increase constantly. In con-
trast, EH displays a more abrupt fuel switch from coal to natu-
ral gas. Accordingly, the development of greenhouse gas emis-
sions differs between the scenarios (Fig. 4).

As we can see, the sudden shift in climate policy in EH leads
to a fast phase-out of coal-fired power plants in 2030. While gas-
fired power plants do not significantly contribute to the overall
CO, emissions in this scenario, the non-linear scenario shows a
more dominant role for natural gas. In the last period, both sce-
narios display comparatively low emission levels for electricity
generation. However, due to the lower electricity demand in EH,
overall emissions until 2050 are lower than in JF. Reasons for
this development are: (i) the sudden shift in climate change pol-
icy leads to more abrupt phase-out of coal-fired power-plants;
(ii) periods of lower economic growth lead to overall lower elec-
tricity demand; and (iii) the decoupling of electricity consump-
tion and GDP growth additionally decreases electricity demand.

Discussion and conclusion

Taking developments of the past into consideration, it can be ex-
pected that transformation pathways for energy systems have to
be seen as evolutionary processes with nonlinear trends. Win-
dows of opportunities as well as times with restricted space for
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changes will characterize these processes.

In order to ensure sustainable and effi- g 250 450 E
cient target attainment, the timing of the 8“‘ 200 ggg 8”
implementation of policy measures is of 300
vital importance. However, only a part 150 250

of future developments (including oc- 200
currence of thresholds or other kinds of 100 150
disruptions in trends) is ascertainable in 50 100
advance. Hence, there is a need for ap- 50
proaches that help to assess possible de- 0 0
velopments, that support the emergence

of windows of opportunities, and that im- 2020 2030 2040 2050

prove the perception and refine the senses s Coal s Lignite mmssssw Natural Gas Joint forces = = = Eleventh hour
for the uncertainty of the future. New sys-

tematic approaches that explore such dy-
namic features are vital in order to cre-
ate a more comprehensive understanding
of possible future developments. In the
field of energy and climate research, the presented approach of
thresholds and cycles can be utilized to identify a broad vari-
ety of nonlinearities, as for example risks of irreversible envi-
ronmental or climate damages, changes of public attitudes and
perspectives, as well as technological leaps. Furthermore, it can
shed light on changing market or regulation conditions, that can
significantly impact the deployment of energy systems.

With the new methodology presented in this article, we are
able to assess impacts of fluctuating parameters, on changing
policy attitudes and public perceptions and thresholds or irre-
versible developments. By linking CIB scenarios, it iS possi-
ble to describe dynamic storylines. Since (quantitative) energy
models usually are used to describe the development of energy
systems in 5- or 10-year time steps, the application of such dy-
namic storylines helps to put storyline and quantitative scenar-
ios in line. The storylines developed based on this rather plain
specification show that the pathways to achieve reasonable CO,
reductions do not have to be linear but can be characterized by
different kinds of nonlinearities. By laying out the main find-
ings of our approach, we show the need for novel approaches in
order to increase our knowledge on possible pathways, which
could enhance the effectiveness of policy advice relying on long-
term scenarios.

As our example shows, the CIB approach is a very well suited
tool for the assessment of plausible future developments. The
range of different scenarios carried out by interlinking CIB-sce-
narios (identified as possible settings for different sub-periods)
can be large. While the implementation of this methodology can
be challenging due to the high amount of possible scenario con-
figurations, it allows taking into account a broad range of non-
linearities.
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Transformationspfade zu einem nachhaltigen Energiesystem beruhen
meist auf modellbasierten Szenarien. In den Szenarien missen gesell-
schaftliche Prozesse und deren Interaktion mit technologischen, 6kono-
mischen und okologischen Aspekten betrachtet werden. Dies setzt u.a.
eine Integration zentraler Stakeholder-Positionen in die Szenarien vor-
aus. Hierzu prasentieren wir Ansdtze aus zwei Forschungsprojekten: Der
erste Ansatz identifiziert gesellschaftliche Leitmotive der Energiewende
und analysiert, in welchen technisch-okonomischen Transformations-
pfaden diese realisiert werden konnen. Der zweite Ansatz setzt auf eine
partizipative Entwicklung von Storylines, um eine verbesserte Legiti-
mation und Kommunikation von Transformationspfaden zu erreichen.
Wir diskutieren die Herangehensweisen beider Ansatze, die Positionen
von Stakeholdern methodisch zu erfassen und mit technisch-okono-
mischen Perspektiven zur Energiesystemtransformation zu verknupfen.

Guiding motives and storylines of the German energy transition
How to systematically integrate stakeholder positions into energy
transformation pathways

Pathways towards sustainable energy transformations are usually
premised on model-based scenarios. These scenarios have to incor-
porate societal dynamics and their interaction with technological, eco-
nomic, and ecological processes. This also requires the consideration
and integration of the stakeholders’ positions into the scenarios. For
this purpose, we present two different approaches: the first one iden-
tifies the stakeholders’ quiding motives regarding the German energy
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transition and analyzes how these positions can be realized in techno-
logical and economic transformation pathways. In the second approach,
storylines are developed in a participatory process with the stakehold-
ers to ensure increased legitimacy and communication of the resulting
pathways. For both approaches, we discuss the methodological capture
of stakeholder positions and their subsequent integration into energy
transformation pathways.

Keywords: energy system transformation, energy scenarios, energy
values, stakeholder involvement

Einleitung

In der Transformationsforschung findet der Ansatz, modell-ba-
sierte Energieszenarien mit systematischen Ausarbeitungen ge-
sellschaftlicher und politischer Kontexte zu kombinieren, zu-
nehmende Aufmerksamkeit. Hierzu kann auf eine Reihe von
Methoden verwiesen werden (Naki¢enovi¢ 2000; Weimer-Jehle
et al. 2013; Trutnevyte et al. 2014). Wissenschaftlich fundierte
Einschitzungen dariiber, unter welchen gesellschaftlichen Be-
dingungen technisch-6konomische Entwicklungspfade realisiert
werden konnen, stellen einen wichtigen Schritt in Richtung einer
Systematisierung von Kontextunsicherheit und -komplexitit dar.
In diesem Zusammenhang wird von der interdisziplindren Ener-
gieforschung gefordert, mogliche Transformationspfade nicht le-
diglich ex-post hinsichtlich der Positionen von Stakeholdern zu
bewerten, sondern ebendiese bereits bei der Konstruktion von
Transformationspfaden zu beriicksichtigen (Berkhout 2006).
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Die Kopernikus-Projekte

Gefordert durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung sollen
in den Projekten ENavi und ENSURE Wissenschaft, Industrie und private
Anwender gemeinsam Technologien und Konzepte fiir den Umbau des
Energiesystems entwickeln (BMBF 2019). ENavi fokussiert auf das komplex
vernetzte ,System von Systemen” im Energiebereich. Die Beziehungen
zwischen den relevanten Handlungsbereichen wie Industrie, Verkehr und
Konsum sollen aufgezeigt und in einem transdisziplinaren Ansatz zur
Entwicklung evidenz- und theoriebasierter Handlungsoptionen genutzt wer-
den. ENSURE untersucht, wie technisch-6konomisch und gesellschaftlich
sinnvolle Energiesystem- und sich daraus ergebende Netzstrukturen sowie
dafir relevante Technologien aussehen.

Ein Argument fiir diese Vorgehensweise ist die daraus resul-
tierende Plausibilitidt der Pfade. Die Einbindung von Stakehol-
der-Positionen reflektiert die tatsichliche Vielschichtigkeit so-
ziotechnischer Transformationen. Zudem fordert sie auch die
Legitimitit und potenzielle Wirksamkeit von Szenarien in der
Beratung von Entscheidungstrigern, da kollektive Zukunftsvor-
stellungen und Visionen als wesentliche Motivation und Orien-
tierung von Akteurshandeln eingeschitzt werden (Heyen et al.
2018, S.18).

Stakeholder-Positionen umfassen Wissensbestinde, die in
der Transformationsforschung als Ziel- und Orientierungswis-
sen konzeptualisiert werden (Becker und Jahn 1999). Sie be-
inhalten grundsitzliche Zielvorstellungen in Form préferierter
MaBnahmen oder Technologien (Mielke et al. 2016), aber auch
Grundprinzipien zur Ausgestaltung der Energiewende, z.B. eine
faire Verteilung von Lasten und Risiken (Cuppen et al. 2016). Im
Gegensatz zu den meist qualitativen Positionen generieren Mo-
dellierungen wichtiges Systemwissen auf Basis klar definierter
technischer und ckonomischer Parameter. Vor diesem Hinter-
grund widmen wir uns zwei methodischen Herausforderungen
der Transformationsforschung: 1) Wie konnen Stakeholder-Posi-
tionen empirisch identifiziert und systematisch aufgearbeitet
werden? 2) Wie konnen die Positionen nicht nur additiv mit-
beriicksichtigt, sondern in das technisch-6konomische System-
wissen integriert werden? Die Forschungsprojekte ENavi und
ENSURE prisentieren hierzu unterschiedliche methodische Zu-
ginge. Beide Projekte haben das Ziel, Transformationspfade zu
entwickeln, die technisch-6konomisch machbar sind, aber auch
gesellschaftlich akzeptiert werden. Wir vergleichen die Ansitze
hinsichtlich der methodischen Herausforderungen und diskutie-
ren, welche Implikationen sich fiir die Nutzung der Ergebnisse
durch Entscheidungstridgern ergeben.

Leitmotive der Energiewende

Modellierte Transformationspfade verwenden héufig politische
Zielvorgaben als Ausgangspunkte, z. B. die Reduktion von Treib-
hausgasemissionen bis 2050 um 80-95% gegeniiber 1990.
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Diese Vorgaben definieren die Ziele der Transformation, jedoch
nicht die moglichen Wege dorthin. Es verbleibt ein Moglich-
keitskontinuum zielerfiillender Transformationspfade. Um die
Vielzahl der moglichen Pfade vor dem Hintergrund gesellschaft-
licher Entwicklungen aufzugliedern und diskutierbar zu machen,
werden im Projekt ENavi Leitmotive der Energiewende heran-
gezogen.

Prozessbeschreibung

Unter Leitmotiven verstehen wir Vorstellungen von Stakehol-
dern dariiber, wie und nach welchen Prinzipien der Transfor-
mationsprozess gestaltet werden soll. Leitmotive sind implizit
oder explizit in der Gesellschaft vorhanden. Dieser Ansatz ba-
siert auf den Konzepten Leitbilder (de Haan 2001) und Leit-
orientierungen (Gleich et al. 2010), die beide in der Transfor-
mationsforschung genutzt werden, um kollektive Vorstellungen,
basierend auf Werten und Weltbildern, gesellschaftlich zu ver-
handeln. Eine besondere methodische Herausforderung besteht
darin, dass sie Zielvorstellungen anschaulich hervorheben, je-
doch ,,in aller Regel noch keine Aussagen iiber die hierfiir not-
wendigen konkreten MaBBnahmen zur Erreichung machen® (Gie-
sel 2007, S.77). Wir verwenden Leitmotive als Analysekonzept.
Es nimmt im besonderen Mafie einzelne, tiefer liegende Be-
weggriinde fiir bestimmte Positionen in den Blick (Rosenstiel
2007) und versteht sie als orientierungs- und handlungsleitend
fir Stakeholder in Bezug auf deren Transformationsentschei-
dungen.

Die Identifizierung von Leitmotiven im gesellschaftlichen
Diskurs erfolgt im Rahmen einer qualitativen Inhaltsanalyse
von Primirquellen (de Haan 2001). Ausgewertet werden Posi-
tionspapiere zur Energiewende, die eine Vielfalt von Positionen
und Interessen beinhalten (u. a. Kommunen, Wirtschafts- und
Umweltverbiande, Energieerzeuger, Netzbetreiber). In der Do-
kumentenanalyse werden die Kategorien Wunsch- (was wird als
wiinschenswertes Ziel erachtet?) und Machbarkeitsprojektionen
(was kann und soll in der Zukunft erreicht werden?) genutzt. Zu-
sdtzlich wird codiert, welche Rollen und Verantwortlichkeiten
unterschiedlichen Akteuren zugeschrieben werden. Das Ergeb-
nis sind verdichtete Beschreibungen der Leitmotive. Insgesamt
werden sieben Leitmotive identifiziert. Neben dem in Tab. 1 ver-
kiirzt dargestellten exemplarischen Leitmotiv sind dies Ener-
giewende als Generationenprojekt, die minimalinvasive Ener-

Energiewende als Chance fiir die gesellschaftliche Modernisierung

Die notwendigen Umbriiche im Energiesystem werden als Chance gesehen,
verfestigte Strukturen aufzubrechen und sie durch eine verstarkte Demo-
kratisierung und Partizipation zu ersetzen. Wie die Energiewende zu gestalten
ist, wird kontinuierlich diskutiert und verhandelt werden. Planung und Rea-
lisierung von Infrastrukturvorhaben auf lokaler Ebene durch lokale Akteure
(Biirgerenergiegesellschaften, Stadtwerke, Kommunen) bieten die Gelegen-

heit flir ein gestdrktes biirgerliches Engagement.

Tab.1: Exemplarisches Leitmotiv der Energiewende.  Quelle: Eigene Darstellung
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giewende, EU in der energiepolitischen
Fiihrungsrolle, Deutschland als energie-
politischer Vorreiter in der Welt, Energie-
wende als Motor fiir Chancengleichheit
zwischen den Regionen der BRD, Ener-
giewende zur Erhaltung von Umwelt und
Natur.

Fiir die Integration der Leitmotive
in technisch-6konomisches Systemwis-
sen werden Technosphidren konstru-
iert. Basis fiir die Konstruktion bilden
22 fiir die Energiewende zentrale Rich-
tungsentscheidungen in den Sektoren
Strom, Wirme und Mobilitit, die zu-
vor von einem interdisziplindren Projekt-
team identifiziert wurden (Bauknecht
et al. 2018) und als Input-Parameter fiir
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" E. H. V.
1 Q El E2 E3||H1 H2 H3||Vl V2 V3

C. Heiztechnologie

C1 Verbot fossiler Heizungen -1]-1| -1

C2 Technologieoffenheit
E. Emissionsreduktionsziele

E180% =il +1 -2

E290% +1 2 || -1+ ]| +1

E3100% +1 -2 2| +1]| +2
H. Kohleausstieg

H1 Schneller Ausstieg +1 +2 | +2 | +2

H2 Mittelfristiger Ausstieg -1] -1

H3 Spater Ausstieg +1 -1|-2| =2
V. Verkehrsvermeidung

V1 Personen/Giiterverkehr steigt 1|2

V2 Moderate Verkehrsvermeidung -1]-1

V3 Maximale Verkehrsvermeidung +1 | +2

die Technosphiren dienen. In einem in-
terdisziplindren Workshop mit ExpertIn-
nen aus der Energiesystemanalyse sowie
den Sozial- und Ingenieurwissenschaften
werden mit der Cross-Impact-Bilanzana-

stark hemmend (-2).

Die Bewertungen entsprechen: stark férdernd (+2), fordernd (+1), keinen Einfluss (0), hemmend (-1),

lyse (CIB) jeweils paarweise die gegen-
seitigen Beeinflussungen zwischen allen

Zwei Beispiele

Richtungsentscheidungen bewertet, z. B.

Technosphare |

Technosphare Il

welchen Einfluss ein fritherer Kohleaus-

C1 Verbot fossiler Heizungen

C1 Verbot fossiler Heizungen

stieg auf die Struktur ,,Stromerzeugung

E3 100% Reduktion

E1 80% Reduktion

durch erneuerbare Energien‘ haben kann.
Die Einfliisse werden auf einer Skala von

H1 Schneller Kohleausstieg

H2 Mittelfristiger Kohleausstieg

-2 (stark hemmend) bis +2 (stark for-

V3 Maximale Verkehrsvermeidung

V1 Personen- und Giiterverkehr steigt

dernd) codiert. Abb. 1 zeigt schematisch
den Prozess anhand von vier der 22 be-
trachteten Richtungsentscheidungen. Es
ergibt sich ein komplexes Netz aus sich
gegenseitig hemmenden und fordernden
Richtungsentscheidungen. Mithilfe des CIB-Algorithmus wer-
den 203 konsistente Technosphiren, d. h. Biindel aus sich gegen-
seitig tiberwiegend fordernden Richtungsentscheidungen identi-
fiziert (fiir mehr Details siche Weimer-Jehle 2006).

Zentrale Ergebnisse

Ziel des Ansatzes ist es herauszufinden, welche Technosphiren
die identifizierten Leitmotive umsetzen und welche Leitmotive
durch keine der konsistenten Technosphéren realisiert werden
konnen. Dazu bewertet das Projektteam mithilfe der CIB, wie
vereinbar jede Richtungsentscheidung mit den in den Leitmoti-
ven verfolgten Prinzipien ist. Alle Richtungsentscheidungen und
Leitmotive wurden vor der Bewertung durch erkldrende Essays
beschrieben, um eine gemeinsame Bewertungsbasis zu gewéhr-
leisten. So wird ein Verbot fossiler Heizungen z. B. als wenig
vertriglich mit dem Leitmotiv ,,Gesellschaftliche Modernisie-
rung* bewertet (-2), da dies ohne einen vorgeschalteten gesell-
schaftlichen Aushandlungsprozess als Eingriff in das fiir das
Leitmotiv essenzielle partizipative Mitbestimmungsrecht einge-

TATuP 28/3(2019)

Abb.1: Schematische Darstellung der Matrix und des Prozesses zur Entwicklung der Technospharen,
verkiirzt auf beispielhafte vier der insgesamt 22 Richtungsentscheidungen (Tab.2 zeigt die gesamte Liste).

Quelle: Eigene Darstellung

schitzt wird. Innerhalb einer Technosphire entsprechen die ein-
zelnen Richtungsentscheidungen einem Leitmotiv besser (griin),
schlechter (orange) oder haben keinen Einfluss auf die Reali-
sierung eines Leitmotivs (farblos). Tab. 2 zeigt dies an zwei ver-
schiedenen Technosphiren und dem Leitmotiv ,,Energiewende
als Chance der gesellschaftlichen Modernisierung®. Insgesamt
ergibt sich ein Score, mit dem bestimmt werden kann, welche
der 203 Technosphiren besonders konsistent oder inkonsistent
mit den Leitmotiven sind. Von allen Technosphéren unterstiit-
zen 146 dieses Leitmotiv (Range: +1 bis +12); 41 hemmen das
Leitmotiv mehrheitlich (Range: —1 bis -8).

Partizipative Storylines

In ENSURE bringen Stakeholder ihre Positionen mithilfe von
selbst entwickelten Storylines ein und begleiten iiber zwei Jahre
deren Umsetzung in modellbasierte Energieszenarien. Die Sto-
rylines sollen konsistente, mogliche Entwicklungen in den rele-

R.Schmidt-Scheele, D. Bauknecht, W.-R. Poganietz, D.Seebach, C.Timpe, W. Weimer-Jehle, A. Weiss
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Richtungsentscheidungen

A. Effizienz vs. EE-Nutzung

Vertraglichkeit des Leitmotivs ,Energiewende als Chance der gesellschaftlichen Modernisierung

mit den zwei beispielhaften Technospharen (siehe Abb.1)

Technosphére 1 (Score +12)

A2 Fokus auf erneuerbare Energien

“

Technosphére 2 (Score -8)

Al Fokus Effizienz/Dammung

B. Warmenetze

B1 Ausbau Warmenetze

B1 Ausbau Warmenetze

C. Heiztechnologie

C1 Verbot fossiler Heizungen

C1 Verbot fossiler Heizungen

D. Power-to-Heat

D1 Starker P2H Einsatz

D1 Starker P2H Einsatz

E. Emissionsreduktionsziele

E3 100 % Reduktion

E180 % Reduktion

F. Strombedarf

F1 Steigend

F1 Steigend

G. Fokus Deutschland/EU

G1 Fokus Deutschland

G2 Fokus EU

H. Kohleausstieg

H1 Schneller Kohleausstieg

H2 Mittelfristiger Kohleausstieg

I. Netzausbau vs. Alternativen

12 Alternativen

12 Alternativen

J. Flexibilitatsoptionen

J3 Sektorkopplung

J5 Power-to-Gas

K. Allgemeine Steuerungsformen

K3 Eigenverbrauch

K4 Zentrale Optimierung

L. Antriebsarten

L2 Graduelle Elektrifizierung/Effizienzsteigerung

L3 Keine spezifische Forderung von Antriebstechnologien

M. EE-Versorgung (Verkehr)

M1 Fokus EE-Strom im Verkehr

M3 Fokus alternative Kraftstoffe

N. Sharing (Multimodalitat)

N2 Sharing wird dominanter Lebensstil

N1 Sharing bleibt in der Nische

0. Stadtplanung

03 Starker Infrastrukturumbau OPNV/Rad

01 MIV bleibt im Zentrum der Stadtplanung

P. Rolle von Gasnetzen

P2 EE-Integration

P2 EE-Integration

Q. Power-to-X

Q1 Fokus Direktstromnutzung

Q3 Fokus Methan

R. Nutzung von Bioenergie

R1 Fokus Stromsektor

R1 Fokus Stromsektor

S. Fossile KWK-Erzeugung

S1 KWK als kurzfristige Briickentechnologie

S2 KWK als mittelfristige Briickentechnologie

T. Struktur der EE-Erzeugung

T3 Viel PV

T2 Offshore

U. EE-Verteilung

U2 Dezentrale Verteilung

U1 Zentrale Verteilung

V. Verkehrsvermeidung

V3 Maximale Verkehrsvermeidung

V1 Personen- und Guterverkehr steigt

Tab.2: Bewertung der Vertraglichkeit zweier Technospharen mit einem Leitmotiv. Der Score ergibt sich aus der Addition der Punkte:

dunkelorange (-2), hellorange (-1), dunkelgriin (+2), hellgriin (+1), farblos (0).

vanten Sektoren bis 2030 beschreiben, den Raum der aus heu-
tiger Sicht realistisch erscheinenden Entwicklungen aufspan-
nen und die energiepolitischen Positionen der Stakeholder ab-
decken.

Prozessbeschreibung

Die Stakeholder werden in einem mehrstufigen Prozess ausge-
wiahlt. Zundchst wertet das Projektteam aktuelle energie- und
klimapolitische Stellungnahmen von Verbédnden und Organisa-
tionen aus unterschiedlichen gesellschaftlichen und wirtschaftli-
chen Bereichen aus und synthetisiert die Positionen zu 20 Kern-
fragen (Netzausbau, Klimaschutz, Sektorenkopplung, riumliche
Verteilung Erneuerbare Energien, etc.). Darauf basierend wer-
den elf Stakeholder identifiziert, die eine Bandbreite der Debat-
ten widerspiegeln. Somit werden nicht nur Vertreter der Ener-
giewirtschaft sowie Umwelt- und Naturschutzverbdnde einge-
laden, sondern auch Arbeitnehmer- und Verbrauchervertreter

R.Schmidt-Scheele, D. Bauknecht, W.-R. Poganietz, D.Seebach, C.Timpe, W. Weimer-Jehle, A. Weiss

Quelle: Eigene Darstellung

sowie Vertreter von Kommunen und der Land- und Forstwirt-
schaft. In sieben Workshops treffen die Stakeholder wesentliche
Entscheidungen zur Gestaltung der Storylines und legen Grund-
lagen fiir die Bewertung der Storylines und der hierauf aufbau-
enden Szenarien fest, siche Abb. 2.

Die Aufgaben der WissenschafterInnen beschréinken sich auf
die Aufstellung des methodischen Rahmens und der Bereitstel-
lung von Expertenwissen. Die Storylines werden mithilfe von
29 tiberwiegend qualitativen, das Energiesystem kennzeichnen-
den ,,.Deskriptoren‘ beschrieben; fiir die modellbasierten Szena-
rien werden sie in Abstimmung mit den Stakeholdern in quanti-
tative Kenngrofien iibersetzt und als Inputgrofien in die Modelle
implementiert.

Zentrale Ergebnisse

Folgende vier Storylines werden entwickelt und dafiir jeweils
ein Szenario berechnet:

TATuP 28/3(2019)



Bildung der differenzierten Stakeholder-Gruppe

Gemeinsame Diskussion und Definition von Deskriptoren

Erster Entwurf der Storylines

Nl N R

Uberarbeitung der Storylines

N I A I S N —
Entwicklung der Szenarien (modellbasiert)

| I N I S N —
Bewertung der Storylines und Szenarien

Abb.2: Arbeitsprozess zur Entwicklung der Storylines und Szenarien.
Quelle: Eigene Darstellung

a) Referenzentwicklung;

b) Sehr ambitionierter Klimaschutz;

c) Stirker europdisch orientierte Energiewende mit ambitio-
nierten Klimazielen;

d) Dezentrale Energiewende mit ambitionierten Klimazielen.

Storyline A geht von energiewirtschaftlichen Rahmendaten aus,
wie sie im Netzentwicklungsplan 2030 (Szenario B, Version
2019) durch die Bundesnetzagentur festgelegt werden. Im Ver-
gleich zu den anderen Storylines weist Storyline A das geringste
klima-bezogene Ambitionsniveau auf. Die Treibhausgasemissio-
nen wiirden hier bis 2030 um 55 % gegen-

iiber 1990 sinken. Das Ambitionsniveau

THEMA - ENERGIEZUKUNFTE. WISSEN, BERATEN, GESTALTEN

schutz eine herausragende Bedeutung beigemessen, in der Be-
wertung der Storylines durch die Stakeholder zeigt sich jedoch
auch die hohe Relevanz sozio-okonomischer und umweltbezo-
gener Wirkungen der Szenarien.

Diskussion

Beide Ansitze liefern unterschiedliche Zuginge zu den zentralen
Fragen des Beitrags. Der Leitmotiv-Ansatz entspringt der An-
nahme, dass Stakeholder-Positionen durch Weltbilder und Werte
erkldrt werden konnen. Leitmotive dienen dabei der Rekonstruk-
tion tieferliegender Motive und biindeln Ziel- und Orientierungs-
wissen gesellschaftlicher Akteure. Die methodische Herange-
hensweise kann eine Vielzahl von gesellschaftlichen Akteuren
beriicksichtigen, ohne dass die Analyse auf die Prozessteil-
nahme der Stakeholder angewiesen ist. Identifizierung und Aus-
gestaltung der Leitmotive basieren jedoch maBgeblich auf einer
Interpretation des Forscherteams. Im Gegensatz dazu fokussiert
der Storyline-Ansatz auf die Aushandlung von gemeinsam ak-
zeptierten Richtungsentscheidungen, die eine Bandbreite gesell-
schaftlich erwiinschter Energiezukiinfte repréisentieren. In An-
lehnung an Giesel (2007, S. 161) werden die Vorgehensweisen
als analytisch-antizipativ versus diskursiv unterschieden. Erste-
res wird in der Leitmotiv-Entwicklung genutzt, um die Implika-
tionen identifizierter Leitmotive fiir die zukiinftige Ausgestal-
tung des Energiesystems zu untersuchen. Leitmotive sind eine
Art analytische Brille, mit der idealisierte ,,wenn-dann““-Ana-
lysen durchgespielt werden konnen: Welche Transformations-
pfade sind moglich, wenn sich das eine oder andere Leitmotiv in
der Gesellschaft durchsetzt? Die Spiegelung von Leitmotiven an

der Storyline B zielt hingegen auf eine
stringente Einhaltung des 2-Grad-Ziels.
Die THG-Emissionen wiirden bis 2030
um 78 % sinken. Storyline B bewegt sich
damit jenseits der Grenze bisher ausge-
arbeiteter Energieszenarien und erfordert
deutlichere System- und Verhaltensénde-
rungen. Die Ambitionsniveaus der Sto-
rylines C und D entsprechen dem Min-
destanspruch des Pariser Klimaschutzab-
kommens, THG-Emissionen wiirden in
beiden Fillen um 67 % sinken.

Auf Wunsch der Stakeholder werden
Energieszenarien entwickelt, die weit
iiber die Klimaschutzziele der Bundes-
regierung hinausgehen. Diese Diskussio-
nen gehen von der Einbindung der deut-
schen Energiewende in die europdische
Energie- und Klimapolitik sowie der

Elektrifizierung
Verkehr, Warme
& Industrie

STORYLINE D
>> DEZENTRAL

STORYLINE C
»> EUROPA

[ Gradder
Dezentralitdt

STORYLINE A
>> REFERENZ

Ambition
Klimaschutz

STORYLINE B
> AMBITIONIERTER
KLIMASCHUTZ

I Europaweite
I Kooperation

Elektrifizierung von Wirme und Mobi-
litédt aus (Abb. 3). Zwar wird dem Klima-
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Abb.3: Charakteristische Merkmale der Storylines.

Quelle: Eigene Darstellung. Bildrechte: Schleswig-Holstein Netz AG
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einer groen Anzahl von Technosphéren bietet die Moglichkeit,
Stakeholder-Positionen und deren Einfliisse auf einen Transfor-
mationsprozess systematisch zu analysieren. Eine Herausforde-
rung besteht darin, die Kompatibilitdten zwischen den techno-
logisch-6konomischen Richtungsentscheidungen und den Leit-
motiven zu bewerten, da letztere in ihrer Natur qualitativ und
vielschichtig sind. Die Nutzung der CIB schafft hier Transpa-
renz, indem neben den Bewertungen auch qualitative Begriin-
dungen erfasst werden. Am Ende der Analyse stehen keine ,,rea-
dy-to-use* Ergebnisse; der methodische Ansatz bietet aber die
Moglichkeit, gesellschaftliche Zukunftsvisionen und deren Im-
plikationen fiir technisch-6konomische Entscheidungsmdoglich-
keiten transparent aufzuarbeiten.

Der methodische Ansatz ermoglicht
es, gesellschaftliche Zukunfts-
visionen und deren Implikationen

transparent aufzuarbeiten.

Der diskursive Ansatz im Kontext der Storyline-Entwicklung
ermoglicht eine Beteiligung ausgewihlter Akteure in den Ent-
wicklungsprozess von Szenarien (Timpe et al. 2018) und zielt
auf eine Verkniipfung der Wissensbestinde ab. Eine Gegen-
iiberstellung wird nicht angestrebt, stattdessen werden iterative
Modellierungsldufe genutzt, um Stakeholder-Positionen mit
technischen Ausgestaltungsmoglichkeiten zu verkniipfen. Die
Verkniipfung erfolgt durch die ,,Ubersetzung® qualitativer De-
skriptoren in quantitative Kenngroen. Fiir die Festlegung kon-
kreter Zahlenwerte ist eine Verstindigung dariiber notwendig,
welche Ausprigung die jeweiligen Deskriptoren annehmen diir-
fen, um kompatibel zu der ausgewihlten Storyline zu sein. Ein
ambitioniertes klimapolitisches Ziel wie in Storyline B impli-
ziert z. B. einen relativ hohen Kohlenstoffdioxidpreis.

Fazit

Ergebnisse der diskursiven und analytisch-antizipativen Vorge-
hensweise konnen fiir die Ausgestaltung von Energiezukiinften
in unterschiedlicher Weise genutzt werden. Wird im Rahmen der
Technikfolgenabschédtzung davon ausgegangen, dass existierende
Leitmotive zukiinftige technische und 6konomische Entwicklun-
gen beeinflussen, so hilft der Leitmotiv-Ansatz, mogliche Kon
sequenzen prospektiv zu erkennen und zu bewerten. Der Story-
line-Ansatz zielt stirker auf energiepolitische Entscheidungen.
Storylines und die daraus entwickelten Modellierungsergebnisse
konnen direkt in der politischen und gesellschaftlichen Debatte
aufgenommen werden. Positionen vom Projekt ,,externer* Sta-
keholder konnen gegen die entwickelten Storylines gespiegelt

R.Schmidt-Scheele, D. Bauknecht, W.-R. Poganietz, D.Seebach, C.Timpe, W. Weimer-Jehle, A. Weiss

und diskutiert werden. Diskurse iiber unterschiedliche gesell-
schaftliche Positionen konnen langfristig dazu beitragen, alter-
native Leitmotive herauszubilden und zu gesellschaftlich akzep-
tierten Richtungsentscheidungen zu formulieren (Canzler und
Dierkes 2001) und dabei helfen, Leitmotive in partizipative Pro-
zesse als zusitzliche Argumentationshilfen einzuspeisen. Beide
hier prisentierten Ansitze schlielen sich also keineswegs aus;
sie eignen sich vielmehr als ergiinzende Instrumente der Tech-
nikfolgenabschétzung und -gestaltung.
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Wie konnen Modelle zur Simulation von Akteursverhalten bei der Poli-
tikberatung zur Entwicklung von MaBnahmen zur Unterstlitzung der Ge-
nese und Diffusion nachhaltiger Technologien eingesetzt werden? Fir
Analysen zur Technologiegenese existiert bereits ein entsprechendes
Simulationsmodell (SKIN). Mit Blick auf dieses Modell wird diskutiert,
wie sich durch die Verbindung von Empirie und Simulation die Robust-
heit der Simulationsergebnisse steigern lasst. Fur Akteursanalysen zur
Technologiediffusion mussen entsprechende Simulationsmodelle erst
noch entwickelt werden. Hierfir werden erste konzeptionelle Uberle-
gungen diskutiert.

Simulation of innovation dynamics in the context of the energy
transition

Advice-oriented combination of empirical and social science
simulation models

How can models for the simulation of actor behavior be used in policy
advice on measures to support the development and diffusion of sus-
tainable technologies? A corresponding simulation model already ex-
ists for analyses of technology development (SKIN). With reference to
this model, it is discussed how the combination of empirical and sim-
ulation methods can increase the robustness of the simulation results.
For actor analyses on technology diffusion, corresponding simulation
models have yet to be developed. The article outlines some conceptual
foundations for the development of such models.
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Einleitung

Im Zusammenhang mit der Energiewende bedarf es sowohl klas-
sischer innovationspolitischer MafBnahmen zur Unterstiitzung
der Technologiegenese als auch einer Forderung der Diffusion
neuer Technologien (Weber und Rohracher 2012). Um die Ef-
fektivitit solcher politischer Malnahmen sicherzustellen, wird
der Einsatz von Analyse- und Planungstools immer wichtiger.
Im Bereich der Innovationspolitik bietet sich v. a. agentenba-
sierte Modellierung (ABM) als Simulationsinstrument an, um
die Prozesse der Technologiegenese und -diffusion zu analysie-
ren (s. hierzu auch TATuP 3/26 (2017)). Die Beriicksichtigung
von sozialwissenschaftlichen Ergebnissen in der Modellierung
ist dabei von grofer Bedeutung. So héngt z. B. die Diffusion
neuer Energietechnologien stark von ihrer Akzeptanz durch Of-
fentlichkeit, potenzielle Nutzer*innen, Anwohner*innen, etc. ab
(Wiistenhagen et al. 2007).

Dieser Artikel befasst sich daher mit methodischen Ansitzen,
die die Evaluation von PolitikmaBnahmen zur Férderung von
Technologiegenese und -diffusion unter Beriicksichtigung 6ffent-
licher Unterstiitzung fiir diese Malnahmen erlauben. Konzeptio-
nelle Grundlage ist die Analyse Technologischer Innovationssys-
teme (TIS). Kerngedanke des TIS-Ansatzes ist, dass ein Innova-
tionssystem aus Elementen (i.d.R. Organisationen, Institutionen,
physische Infrastrukturen, Technologien) und Beziehungen zwi-
schen den Elementen besteht (Hekkert und Negro 2011).

Nach Bergek et al. (2008) gliedert sich eine TIS-Analyse in
sechs Schritte: (1) Definition des TIS, insbes. die ,,Flughdhe*
der Analyse (z.B. ,,Wirmepumpe* vs. ,,Wirmetechnologien®);
(2) Erfassung der drei iibrigen zentralen Komponenten des TIS
(Akteure, Netzwerke und Institutionen); (3) Analyse der Dyna-
mik des TIS mit Blick auf sieben zentrale Funktionen (s. Tab. 1);
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TIS-Funktion Beschreibung

1. Unternehmerisches Experimentieren Forschung, Anwendung, Testen und Kommerzialisierung von Wissen

2. Entstehung von Wissen Lernen und schopferische Anwendung von Wissen zur Entstehung neuen Wissens

3. Diffusion von Wissen Austausch und Modifikation von Wissen

4. Suchrichtung Konvergenz der Zukunftsvorstellungen bzgl. Wachstum, technischer Entwicklung/Technikdesign

und bergeordneten Zielen des TIS

5. Ressourcenmobilisierung Verfiigbarkeit von Humankapital, politischer Unterstiitzung, finanziellem Kapital und Produktionsmitteln

6. Marktformierung Herausbildung von Kundengruppen mit spezifischen Anforderungen und Kaufprozessen bzgl. des TIS

7. Legitimitat Unterstiitzung der neuen Technologie, Reduzierung von Unsicherheit

Tab.1: TIS-Funktionen. Quelle: Eigene Darstellung nach Hekkert et al. 2007, Suurs 2009, Wieczorek et al. 2013, Bergek et al. 2008

(4) Einschétzung der Marktreife des TIS anhand der Dynamik
der Funktionen; (5) Untersuchung von Anreiz- und Blockademe-
chanismen (etwa durch etablierte Akteure und Technologien); (6)
Ableitung von Handlungsempfehlungen aus den Schritten 1-5.
Obwohl die sieben Funktionen konzeptionell eine umfas-
sende Charakterisierung eines TIS erlauben (s. Tab. 1), konzen-
trieren sich bisherige TIS-Analysen stark auf Untersuchungen
zur Technologiegenese und damit auf die Funktionen 1 bis 3.
Um die Komplexitit und Dynamik groerer gesellschaftlicher
Transformationsprozesse bei TIS-Analysen besser zu verstehen,
bedarf es einer stirkeren Beriicksichtigung des Nachfragesys-
tems sowie politischer und weiterer Akteure aus dem Umfeld
des TIS (Weber und Rohracher 2012). Dazu kann konzeptio-
nell an die Funktionen 4 bis 7 angekniipft werden (vgl. Abb. 1).
So spiegelt die Funktion 6 ,Marktformierung* das Nach-
fragesystem, d. h. den Stand der Technologiediffusion, wider.
Der Einfluss von Akteuren aus dem TIS-Umfeld kann iiber die
Funktion 7 ,,Legitimitét* abgebildet werden, d. h. der Wahrneh-
mung und Unterstiitzung des TIS durch diese externen Akteure.
Den Funktionen 4 ,,Suchrichtung® und 5 ,,Ressourcenmobili-
sierung* kommt eine Briickenfunktion zwischen Technologie-
genese und -diffusion zu: Je hoher die Legitimitit und je fort-
geschrittener die Markformierung eines TIS ist, desto leichter
konnen Ressourcen zu dessen (technolo-
gischer) Weiterentwicklung mobilisiert

ting Knowledge in Innovation Networks) vorgestellt. Hier wird
erldutert, wie dieses Modell in Kombination mit empirischen Er-
hebungen zur Politikberatung mit Blick auf die Optimierung der
drei Funktionen ,,Unternehmerisches Experimentieren®, ,,Ent-
stehung von Wissen* und ,,Diffusion von Wissen* genutzt wer-
den kann. Existierende Modelle zur Simulation der Technologie-
diffusion sind bisher techno-6konomisch geprigt — Modelle zur
Simulation von Akteursverhalten, miissen erst noch entwickelt
werden. Daher befasst sich das Kapitel Technologiediffusion pri-
mir mit grundlegenden konzeptionellen Fragen zur Ausgestal-
tung eines solchen Akteursmodells und der Identifikation von
Fragestellungen, zu deren Analyse sich das zu entwickelnde Ak-
teursmodell in Kombination mit empirischen Erhebungen ein-
setzen ldsst. AbschlieBend werden die Kernaussagen des Arti-
kels zusammengefasst.

Technologiegenese

Ansatze zur Simulation der Funktionen

Um die zuvor dargestellten Funktionen bei der Technologiege-
nese simulieren zu konnen, wird das agentenbasierte Modell
SKIN (Gilbert et al. 2010) herangezogen und um einige Funk-

werden. Die Suchrichtung spiegelt die in-

haltliche Konsolidierung eines TIS wi-
der und steht in Wechselbeziehung zu den

Technologiegenese
Weiterentwicklung des SKIN-Modells

Technologiediffusion
Neuentwicklung eines Agenten-Modells

iibrigen Funktionen. So fordert z. B. eine £
Konvergenz der Zukunftsvorstellungen

Simulation Technologiegenese I

Simulation Technologiediffusion

F4: Suchrichtung
[T

zu einem TIS dessen Legitimitit. Ahn-

’ F1: Unternehmerisches Experimentieren ‘

‘ { F6: Marktformierung ‘

zwischen der Suchrichtung und den iibri-

l F2: Entstehung von Wissen ‘

F7: Legitimitat |

|
|
3
|
liches gilt auch fiir die Zusammenhinge }
|
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(

gen Funktionen.

l F3: Diffusion von Wissen ‘

Die beiden folgenden Kapitel kniip-
fen an diese Uberlegungen zu den Zu-
sammenhédngen zwischen den TIS-Funk-

tionen an. Im Kapitel Technologiegenese
wird das Agentenmodell SKIN (Simula-
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Abb.1: Zusammenhange TIS-Funktionen, Technologiegenese und Technologiediffusion.

Quelle: Eigene Darstellung
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tionalitdten erweitert, um es konkreter auf Technologieinnova-
tionsprozesse anzupassen (Droste-Franke und Fohr 2017). Die-
ses wird im Folgenden ,.erweitertes SKIN-Modell* genannt.
Wissensgenese und -austausch sind zentrale Elemente von
SKIN. In dem Modell interagieren Agenten mit heterogenen
Eigenschaften in einer sich kontinuierlich verdndernden Umge-
bung. Wissen kann entstehen aber auch vergessen werden und
ein Produkt entsteht aus einer Kombination verschiedener Wis-
senskomponenten. Agenten im Modell sind vor allem Firmen
und Forschungsinstitutionen, z. B. im Bereich der Entwicklung
von Wiarmepumpen. Firmen produzieren und verkaufen innova-

Die Kombination von empirischen
Daten und ABM bietet mit Blick
auf die Beratung zu moglichen

Energiezukiinften viele Vorteile.

tive Giiter, wie Wiarmepumpen oder deren Vorprodukte. Dazu
verwenden sie eigenes Wissen aber auch Wissen anderer Agen-
ten. Dies umfasst zum einen Wissen aus Forschung und Ent-
wicklung, aber auch praktisches Wissen fiir eine effiziente Pro-
duktion. Zum anderen werden geeignete Vorprodukte als Inputs
anderer Agenten oder Ressourcen benoétigt. Durch eigene For-
schung und Forschung in Forschungsprojekten erhalten Firmen
neues Wissen. Produktion und Forschung erhéht zudem die Ex-
pertise in vorhandenem Wissen. So konnen Wiarmepumpen z. B.
durch den Einsatz neuer Materialien oder eines neuen Designs
effizienter gestaltet werden. Forschungsinstitutionen vermeh-
ren so ihr Wissen und tauschen es u. a. mit Firmen als Projekt-
partnern aus. Die Produkte werden auf dem Markt angeboten.
Findet eine Warmepumpe oder ein Vorprodukt keinen Absatz,
senkt die Firma den Preis, forscht weiter oder wechselt das Pro-
dukt.

Um die Auswirkungen von Mallnahmen auf Struktur und
Dynamik von Innovationsnetzwerken zu analysieren, werden
diese im Rahmen von Simulationsexperimenten in SKIN im-
plementiert. MaBBnahmen konnen dabei direkt darauf abzielen,
bestimmte Funktionalititen des TIS zu verbessern. Eine Mal3-
nahme konnte z. B. sein, die Zusammenarbeit und Kommunika-
tion entlang der Wertschopfungskette (z. B. zwischen Wérme-
pumpenherstellern und den Zulieferern) zu verbessern und da-
mit den Wissensaustausch zwischen den jeweiligen Akteuren
zu verstdrken. Die TIS-Analyse kann dabei die Struktur vorge-
ben, in deren Rahmen Daten erhoben und Funktionalitéten bzgl.
folgender Fragen bewertet werden: Ist eine geeignete Unterneh-
menslandschaft vorhanden um Wissensentstehung zu gewéhr-
leisten? Welche Arten von Wissen entstehen und wie wird Wis-
sen ausgetauscht? Welche Hiirden bestehen und wie konnen
diese tiberwunden werden?

Joachim Globisch, Bert Droste-Franke, Gabriele Fohr, Sandra Wassermann

Ansatze zur Verkniipfung von Empirie und Simulation
Grundsitzlich kommen quantitative und qualitative Methoden der
empirischen Innovationsforschung zum Einsatz, um mit SKIN
realitdtsnahe Abbildungen der Innovationsgenese zu ermogli-
chen. Einige empirisch erhobene Daten konnen direkt im Mo-
dell verwendet werden, z. B. empirische Ergebnisse zur Abstra-
hierung von Agenten und ihrer Umwelt, etwa indem die Anzahl
von Patenten verschiedener Unternehmensklassen als Indikator
fiir F & E-Titigkeiten mittels Patentanalyse zu Warmepumpen er-
hoben werden. Solche Unternehmensklassen (z. B. nach Firmen-
groBen, Wirtschaftssektor, etc.) konnen dann als unterschiedli-
che Agententypen im Modell abgebildet werden. Informationen
zur realen Zusammensetzung der Akteure eines TIS konnen aus
Unternehmensstatistiken/-datenbanken gewonnen werden.

Zusitzlich zur Kalibrierung auf Mikroebene werden quanti-
tative empirische Daten auf Meso- bzw. Makroebene herangezo-
gen, mit denen sich die Ergebnisse der Modellierung vergleichen
lassen. Durch Reproduktion beobachteter Strukturen in Innova-
tionsnetzwerken, die sich etwa in beobachteten Forschungs- und
Patentnetzwerken widerspiegeln, ldsst sich die Validitit des Mo-
dellierungsansatzes iiberpriifen.

Neben Ergebnissen aus quantitativen empirischen Analy-
sen liefern auch qualitative Erhebungen wertvolle Informatio-
nen. Z. B. konnen in Interviews oder Workshops mit Wissen-
schaftler*innen und Praxisakteuren (1) die Funktionsmuster bei
der Technologiegenese identifiziert, (2) die bisherige Funktions-
erfiillung bewertet, (3) Fragen an das Modell formuliert und (4)
Modellergebnisse zur Ableitung von Handlungsempfehlungen
diskutiert werden.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die Funktionen, die fiir
die Technologiegenese besonders relevant sind sowie iiber Indi-
katoren und geeignete Datenquellen fiir empirische Erhebungen.

Im Modell sind des Weiteren allgemeinere Erkenntnisse iiber
die Eigenschaften, Verhaltensweisen und strukturellen Rahmen-
bedingungen der handelnden Akteure abgebildet. Aus Studien ist
beispielsweise bekannt, dass anwendbares Wissen je nach Kon-
text unterschiedlich intensiv ausgetauscht wird oder dass man
Vorwissen in der Firma oder im Institut benétigt, etwa eine/n
studierten Elektrotechniker*in, um bestimmtes Wissen aufneh-
men und verwerten zu konnen. Auch die anderen Funktionen des
TIS (s.u.) gehen u. a. so als Rahmenbedingungen ein.

Simulationsexperimente mit SKIN zur Beratung
Verschiedene Simulationsexperimente konnen mit dem Ziel der
Beratung von (politischen) Entscheidungstriagern durchgefiihrt
werden:

1. ,,Unternehmerisches Experimentieren” ist im erweiterten
SKIN durch Anwenden von Wissen zur Produktion von Gii-
tern und durch die Griindung neuer Firmen auf verschiedene
Weisen abgebildet. Der Erfolg wird durch die Erwirtschaf-
tung von Erlosen abgebildet. Durch Simulationsexperimente
konnen die Auswirkungen auf das Innovationssystem von
Anderungen der Rahmenbedingungen fiir diese Aktivititen
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TIS-Funktion Indikatoren/Event-/Ereignistypen

Unternehmerisches
Experimentieren
der Wertschopfungskette

Anzahl Akteure, Anzahl Unternehmen, Anzahl Entrepreneure,
neue Sparten etablierter Anbieter, Spezialisierung entlang
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Daten/Datentypen, Quellen (Auswahl)

Unternehmens-, Branchenstatistik(en)

Entstehung von Wissen
intensitat(en); Lernkurven

Anzahl Patente, Publikationen, F & E-Projekte, Forschungs-

Patent- und F & E-Statistiken (EPO PatStat, Forderkatalog,
Wissenschaftsstatistik)

Diffusion von Wissen

Konferenzen

NetzwerkgroBe und -dichte, gemeinsame F & E-Projekte,
gemeinsam gehaltene Patente, Zitationen, Workshops, Messen,

Patent- und F & E-Statistiken, Mitglieder Branchenverbande,
Teilnehmer Konferenzen und Workshops

Suchrichtung

Anzahl und Gewicht wissenschaftlicher und journalistischer
Publikationen, Zielsetzungen, Regierungs- oder Forderprogramme

H-Index von Publikationen, Patenten, Themen von Forschungs-
programmen

Tab.2: TIS-Funktionen und empirische Belege.

getestet werden, z. B. Zahl neuer Produkte bzw. Zahl von
Start-ups verschiedener Typen.

2. ,,Die Entstehung von Wissen* erfolgt im erweiterten SKIN
durch Forschung und neue Akteure. Die Abbildung erfolgt
durch einen evolutionédren Prozess. Dem Wissen eines Ak-
teurs ist immer auch eine Expertise zugewiesen. Diese er-
hoht sich fiir Wissen, das zur Produktion eingesetzt wird mit
der Zahl der Produktionszyklen und bei Wissen, das in Pro-
jekte einflie3t, mit seiner Verwendung in den Projekten. Ent-
sprechend konnen mit dem Modell Auswirkungen von An-
derungen in Rahmenbedingungen fiir unternehmerische und
wissenschaftliche Forschung untersucht werden, die sich z. B.
durch Schwerpunkte von Forschungsprogrammen ergeben.

3. Wissensaustausch zwischen den Akteuren erfolgt im erwei-
terten SKIN im Rahmen von bilateralen Zusammenarbeiten
bei der Produktion, in Produktionsnetzwerken und bei Zu-
sammenarbeiten in Forschungsprojekten. Dabei werden prak-
tisches und wissenschaftliches Wissen unterschieden, Unter-
schiede in der Aufnahmemoglichkeit von Wissen abhingig
vom Vorwissen beriicksichtigt und Zuwachs von Expertise
in verschiedenen Wissensbereichen modelliert, abhéngig von
der Menge des erhaltenen Wissens. Mit dem Modell konnen
unter anderem Auswirkungen von MaBnahmen (wie spezifi-
sche Anreize zur Zusammenarbeit, Etablierung von Firmen-
netzwerken, Etablierung neuer Akteure mit entsprechenden
Aufgaben und Veranstaltungsformaten, z. B. Energieagentu-
ren) simuliert werden, die die Intensitidt des Wissensaustau-
sches zwischen verschiedenen Akteuren (z. B. entlang/quer
zur Wertschopfungskette) oder die Erhohung der Aufnahme-
fahigkeiten fordern.

4. Anleitung zur Suche ist im Modell nicht detailliert abgebildet,
sondern durch Rahmenbedingungen vorgegeben. Eine Verén-
derung der Rahmenbedingungen, wie z. B. eine spezifischere
Ausrichtung von Projektausschreibungen auf konkrete Wis-
sensbereiche, fiihrt iiber die Modelldynamik zu anderem Wis-
sen, anderen Strukturen und Dynamiken. Auch Auswirkungen
marktlicher Anreize iiber Nachfrage- oder Entwicklungs- und
Produktionsférderung konnen im Modell simuliert werden.
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Wieczorek et al. 2013, Hekkert et al. 2007

Technologiediffusion

Fiir Analysen zur Technologiediffusion sind derzeit noch keine
dem SKIN-Modell vergleichbaren Simulationstools vorhanden.
Daher werden nachfolgend zunéchst grundlegende konzeptio-
nelle Aspekte der Frage adressiert, welche Aktivitidten von wel-
chen Akteuren in Simulationstools zur Technologiediffusion ab-
gebildet werden sollten, um einen Mehrwert bei der Politikbe-
ratung zu erbringen.

Konzeptionelle Grundlage von Diffusionsanalysen

Die Marktformierung in einem TIS kann als Ausdruck der Tech-
nologiediffusion betrachtet werden und Legitimitit bildet fiir
letztere eine zentrale Voraussetzung. Die Dynamik beider Funk-
tionen hiingt stark von Entscheidungen individueller Akteure ab:
Konsument*innen treffen Kaufentscheidungen, in Unternehmen
bediirfen neue Technologien der Unterstiitzung von sog. Innova-
tion Champions (Globisch et al. 2018) und bei PolitikmafBnah-
men stellt sich die Frage nach der Akzeptanz von Biirger*in-
nen sowie Betroffenen. Daher scheint eine Verbindung von
TIS-Analyse und Akzeptanzforschung, die konzeptionell stér-
ker auf die Analyse von individuellen Entscheidungen abzielt,
sinnvoll. Hinsichtlich individueller Akteure konnen in Anleh-
nung an Wiistenhagen et al. (2007) drei Akzeptanzformen unter-
schieden werden (Bezug zu Abb. 2 jeweils in Klammern):

=y

. Sozio-politische Akzeptanz (I.): Die allg. Befiirwortung oder
Ablehnung von Technologien (z. B. Wirmepumpen) und
PolitikmaBBnahmen (z. B. Verbote konventioneller Heizun-
gen) durch die Wahler*innen.

2. Marktakzeptanz (I1.): Die Adoption einer Technologie
durch Entscheider*innen in Haushalten und Unternehmen
als Nachfrager oder Investoren (z. B. Entscheidung fiir/gegen
den Einbau einer Wirmepumpe).

3. Lokale Akzeptanz (I11.): Die Reaktion von vor Ort konkret

Betroffenen auf die Umsetzung von Adoptionsentscheidun-

gen (z. B. Mieter*innen) und Politikmanahmen (z. B. Bau-

leitungen).
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von Legitimitét (F4 a/b — F7) und Adop-

F1-F3: Technologiegenese in Forschung und Angebotssystem

tionsentscheidungen (F4 a/b — F6)?

Mit Blick auf die Ressourcenmobili-

Technologiediffusion in Nachfrage- und Angebotssystem

a) Humankapital: Bildungseinrichtungen, Stellenvermittler
b) Politische Unterstiitzung: Politiker, Parteien, Ministerien
¢) Finanzielles Kapital: Anleger, Kreditgeber, Fordergeber
d) Produktionsressourcen: Zulieferer und Dienstleister

a) Medien, Verbande, Meinungsfiihrer
b) Intermediare, Berater
1. Sozio-pol. Akzeptanz
| individueller Akteure

I1l. Lokale Akzeptanz,
individueller Akteure

|
b) Von Adoption Betroffene (Anwohner & Nutzer) |

sierung zur Unterstiitzung der Technolo-
giegenese (F4 — F1-F3) lassen sich wei-
tere Fragestellungen zum Einfluss indivi-
dueller Akteure auf vermittelnde Akteure
ableiten; z. B. welchen Einfluss hat die
Legitimitit eines TIS auf Studien- und
Ausbildungsentscheidungen und die Aus-
gestaltung von Lehrplidnen (z. B. Attrak-
tivitdt von Bauingenieurs-Studiengéngen
mit Fokus auf Wirmepumpen/alterna-
tive Heiztechnologien; F7a — F5a)? Wie
hingt die Legitimitit eines TIS aus Sicht
I von Biirgern und Betroffenen mit der

1I. Marktakzeptanz |
individueller Akteure |

Abb.2: Technologiediffusion in Nachfrage- und Angebotssystem; Abweichungen zu Abb.1

ergeben sich aus dem primaren Fokus auf individuelle Akteure.

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Diitschke et al. 2019

Fragestellungen an Diffusionsanalysen

Ein Fokus auf individuelle Akteure fiihrt zu einer entsprechen-
den Perspektive auf die Entstehung von Legitimitidt und Markt-
formierung, aus der sich unter anderem folgende Fragestellun-
gen ergeben:

Entstehung Legitimitdt (F7): Unter welchen Voraussetzungen
kann sich ein entstehendes TIS als forderungswiirdige Alterna-
tive zu einem bestehenden TIS legitimieren, obwohl evtl. Nach-
teile hinsichtlich Kosten, Komfort, o. 4. bestehen (z. B. Wahr-
nehmung von Wirmepumpen als sinnvolles Element der Wir-
mewende; F7a)? Welchen Einfluss hat die Legitimitit auf die
lokale Akzeptanz von FordermaBnahmen fiir ein TIS (z.B. Ak-
zeptanz von Vorschriften zur Heiztechnologie in Bebauungs-
plénen; F7b)?

Dynamik Marktformierung (F6): Welchen Beitrag konnen
Modelle zu Adopter-Gruppen (Rogers 2003) und psychologi-
sche Theorien zu individuellen (Adoptions-)Entscheidungen zu
einem beratungsorientierten Verstindnis der Markformierung
leisten (z. B. Einflussfaktoren auf Beschaffung von Warmepum-
pen; F6a)? Inwieweit sind Dritte von Adoptionsentscheidungen
betroffen und spielen dadurch als Akteur*innen bei der Markt-
formierung eine Rolle (z. B. Akzeptanz von Umlage der Inves-
titionskosten fiir eine neue Wiarmepumpe durch die Mieter*in-
nen; F6b)?

Einfluss Suchrichtung (F4): Welchen Einfluss hat das per-
sonliche Umfeld auf die Meinung von Biirger*innen (z. B. Ein-
fluss von Meinungsfithrer*innen auf wahrgenommene Legiti-
mitidt von Warmepumpen ggii. anderen Heiztechnologien; F4c
— F7a) und potenziellen Adoptern (Einfluss von Bekannten
auf wahrgenommene Attraktivitdt von Wirmepumpen ggii. an-
deren Heiztechnologien; F4c — F6a)? Welchen Einfluss haben
gesellschaftliche Akteure und Intermediére auf die Entstehung

Joachim Globisch, Bert Droste-Franke, Gabriele Fohr, Sandra Wassermann

Positionierung von politischen Akteuren
zusammen (F7a/b — F5b)? Inwieweit
werden Entscheider bei potenziellen Ka-
pitalgebern, Zulieferern und Dienstleis-
tern in ihrer Wahrnehmung der TIS-Ent-
wicklung auch durch personliche Erfah-
rungen mit einer Technologie (F6 — F5c/d) oder personliche
Werte und Einstellungen (F7 — F5c/d) beeinflusst?

Mogliche empirische Grundlagen zur Simulation

der Technologiediffusion

Fiir die Untersuchung dieser Fragen konnen qualitative und
quantitative Primérdaten erhoben werden. Weiterhin konnen
auch Prozessdaten niitzliche Datenquellen sein. So konnen bspw.
Social-Media-Beitrige Einblicke in die Entstehung und Diffu-
sion von Meinungen und Einstellungen erlauben. Dariiber hin-
aus kann auch die Analyse von Medien-Berichten, Pressemit-
teilungen oder Parlamentsprotokollen u. 4. fiir die Identifikation
und Positionsbestimmung der beeinflussenden gesellschaftli-
chen Akteure niitzlich sein (Tab. 3). Solche Analysen konnen
wiederum Ausgangspunkt fiir die Untersuchung des Einflusses
dieser Akteure auf individuelle Einstellungen und Entscheidun-
gen sein, die die Grundlage von Legitimitdt und Marktformie-
rung bilden.

Zur Analyse der empirischen Daten konnen verschiedene
Verfahren verwendet werden, die die Untersuchung unterschied-
licher Teilaspekte der genannten Forschungsfragen erlauben.
Beispielhaft seien hier vier Verfahren genannt: (1) Strukturglei-
chungsmodelle zur Analyse des Zusammenspiels (psychologi-
scher) Eigenschaften von Individuen und deren Einfluss auf die
Akzeptanz von Mafnahmen und Technologien; (2) Choice- und
Vignetten-Experimente zur Analyse des Einflusses der Eigen-
schaften von Technologien oder Mafinahmen auf deren Akzep-
tanz; (3) Clusteranalytische Verfahren zur Identifikation von
Subgruppen (z. B. bei den Ergebnissen der zuvor genannten
Verfahren); (4) (Egozentrische) Netzwerkanalysen zur Untersu-
chung der Struktur von interpersonellen Netzwerke und ihres
Einflusses auf Einstellungen und Entscheidungen.
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Daten/Datentypen/Quellen (Auswahl)

- Bei Analysen zu beeinflussenden und vermit-
telnden (kollektiven) Akteuren: Text- und Social-

TIS-Funktion Indikatoren/Event/Ereignistypen

Suchrichtung Positionierung beeinflussender Akteure zu TIS Mobilisierungsfahigkeit beeinflussender
Akteure bzgl. TIS

Ressourcen- Politische Unterstiitzung: Positionierung politischer Akteure im gesellschaftlichen

mobilisierung Diskurs zum TIS

Bildungsangebote

Humankapital: Attraktivitat des TIS fiir Arbeitnehmer*innen; TIS-bezogene

Finanzielles Kapital und Produktionsmittel: Attraktivitat des TIS als Geschaftsfeld

Discourse-Analyse von/mit Medienberichten,
Parlamentsprotokollen, Pressemitteilungen u. A.
- Qualitative Interviews, Gruppendiskussionen
und (Experten-)Workshops
- Quantitative Quer- und Langsschnitt-

Marktformierung | Marktakzeptanz: (Intention zu) Technologieadoption

Lokale Akzeptanz: Akzeptanz der Technologieadoption durch Betroffene

befragungen (Auswertung z.B. mit u.g. Analyse-
methoden 1-4)

Legitimitiit

Sozio-politische Akzeptanz: Positive Einstellung der Biirger*innen zu Technologie/TIS
Lokale Akzeptanz: Akzeptanz von PolitikmaRfnahmen durch Betroffene

- Analyse von Inhalt und Zusammenhangen
von Social-Media-Beitragen

Tab.3: TIS-Funktionen und empirische Belege.

Verbindung von Empirie und Simulation

Der Einsatz von ABM in Verbindung mit empirischen Analysen
zur Untersuchung der genannten Forschungsfragen bietet sich
v.a. aus zwei Griinden an:

1. Mit Blick auf die Beratung von (politischen) Entscheider*in-
nen bietet der Einsatz von ABM vor allem den Vorteil, dass
Szenarien zu moglichen Zukiinften unter verschiedenen An-
nahmen simuliert und dadurch veranschaulicht werden kon-
nen.

2. Im Rahmen einzelner empirischer Untersuchungen koénnen
stets nur Teilaspekte der Technologiediffusion adressiert
werden. Durch den Einsatz von ABM konnen die Ergebnisse
verschiedener empirischer Analysen zusammengefiihrt und
so die Komplexitit der Technologiediffusion besser beriick-
sichtigt werden.

Damit eine Verbindung unterschiedlicher empirischer Unter-
suchungen mittels ABM gelingen kann, sind aber insbeson-
dere zwei Herausforderungen zu bewiltigen: (1) Damit Ergeb-
nisse empirischer Analysen passfihig zur Struktur und Funk-

Quelle: Eigene Darstellung

nicht moglich. Daher bedarf es der (empirischen) Identifika-
tion oder (zweckmiBigen) Definition von Subgruppen, liber die
die empirischen Ergebnisse unterschiedlicher Erhebungen den
Agenten einer ABM zugeordnet werden konnen.

Zusammenfassung
und Schlussfolgerungen

Aus den vorherigen Kapiteln wird deutlich, dass die Kombina-
tion von empirischen Daten und ABM mit Blick auf die Be-
ratung zu moglichen Energiezukiinften viele Vorteile bietet.
ABM erlaubt die Simulation von Vorgingen in und zwischen
Akteuren auf der Mikroebene und die Aggregation der Fol-
gen dieser Vorginge auf die Makroebenen. Durch die Simula-
tion auf der Mikroebene kann die Beratung zu PolitikmafBnah-
men die (Heterogenitit der) Entscheidungsprozesse von Adres-
saten und Stakeholdern beriicksichtigen. Zugleich sind mittels
Wenn-dann-Analysen Aussagen zu moglichen Folgewirkungen
von unterschiedlich ausgeformten PolitikmaBnahmen auf der
Makroebene moglich. Dariiber hinaus bietet die Simulation der

ABM erlaubt die Simulation von Vorgdngen in und zwischen Akteuren

auf der Mikroebene und die Aggregation der Folgen dieser Vorgdnge

auf die Makroebenen.

tionsweise einer ABM sind, sollten sich beide inhaltlich an den
gleichen theoretischen Modellen orientieren. Dafiir bedarf es
moglichst universell anwendbarer theoretischer Modelle bzw.
Meta-Modelle, die unterschiedliche theoretische Modelle mit-
einander verbinden. (2) Da in unterschiedlichen empirischen
Untersuchungen auch unterschiedliche Personen befragt werden,
ist eine Zusammenfiithrung der Daten auf individueller Ebene

TATuP 28/3(2019)

Interaktion zwischen verschiedenen Akteuren die Moglichkeit,
auch nicht-intendierte Folgen einer Maflnahme zu erkennen, die
sich aus zuvor nicht bedachten Reaktionen und Riickkopplungs-
effekten ergeben konnen.

Mit Blick auf die Kombination von Empirie und Simula-
tion wurde gezeigt, wie verschiedene qualitative und quantita-
tive Datenquellen (Tab.2) zur Validierung und Kalibrierung des
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SKIN-Modells genutzt werden konnen, um robuste Systemana-
lysen zur Politikberatung zu ermoglichen. Zudem erlaubt die
empirische Fundierung eine Simulation moglicher Entwick-
lungsverldufe, die einige Jahre in die Zukunft reichen. Durch
die Beriicksichtigung der Technologiediffusion und des gesell-
schaftlichen Umfelds eines TIS kann die Aussagekraft von (Si-
mulations-)Ergebnissen zu moglichen Zukiinften gesteigert wer-
den. Auch hier bietet sich eine Kombination von Empirie und
ABM als methodischer Ansatz zur Politikberatung an. Im Zu-
sammenhang mit der Analyse der Technologiediffusion sind die
Entscheidungen individueller Akteure von besonderer Bedeu-
tung, da sie der Entstehung von Legitimitit, der Dynamik der
Markformierung und der Mobilisierung wichtiger Ressourcen
zugrunde liegen.

Die Verkniipfung beider Modelle und damit die Abbildung
aller Funktionen des TIS stellt eine vielversprechende Moglich-
keit dar, ein Innovationssystem in seiner Komplexitit besser zu
modellieren und zu untersuchen. Der Bedarf solcher kombinier-
ten Analysen ergibt sich daraus, dass das Gelingen der Energie-
wende sowohl von der Dynamik technologischer Entwicklungen
als auch von deren Akzeptanz abhéngt.
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Energiezukunfte fur
Power-to-X-Technologien

Eine Betrachtung der Akzeptabilitat

Julia Epp, Wissenschaftszentrum Berlin fiir Sozialforschung, Reichpietschufer 50, 10785 Berlin (julia.epp@wzb.eu)

Theresa Pfaff, Wissenschaftszentrum Berlin fiir Sozialforschung (theresa.pfaff@wzb.eu)

In Power-to-X-Technologien (P2X) in Form von synthetischen Kraft- und
Brennstoffen fiir die Energie- und Verkehrswende werden groRe Hoff-
nungen gesetzt, ob als Losung fiir den Umgang mit der Volatilitat der er-
neuerbaren Energien oder als Kraftstoffe fiir den Verkehr. Aufgrund der
begrenzten Flachen- und Erzeugungspotenziale erneuerbarer Energien
ist jedoch kein groBflachiger Ausbau von P2X-Anlagen in Deutschland
zu erwarten. Der Import von P2X-Stoffen flir die kiinftige Energiever-
sorgung aus dem Ausland konnte eine wichtige Strategie zur Dekarbo-
nisierung des Energiesystems sein. Die Akzeptabilitat dieser Energiezu-
kiinfte wird hinsichtlich sozialer und dkologischer Kriterien exploriert.

Energy futures for power-to-X technologies
Reflection on the acceptability

Power-to-X technologies (P2X) in the form of synthetic fuels raise great
hopes for the sustainable transition of the energy and mobility system:
whether as a solution for handling volatile renewable energies or as
green fuels for transport. Due to the limited land availability and produc-
tion potential of renewable energies, however, a large-scale expansion
of P2X plants in Germany is unlikely. The import of P2X products from
abroad for local energy supply could be an important strategy to de-
carbonize the future energy system. The acceptability of these energy
futures will be examined according to social and ecological criteria.

Keywords: power-to-X, energy transition, energy futures, synthetic
fuels, acceptability

Einleitung

Durch die Energiewende soll der Transformationsprozess ange-
stoBen werden, den die Menschheit benotigt, um aus energie-
wirtschaftlicher Sicht dem Klimawandel zu begegnen. Diese
Transformation beinhaltet einen Ubergang zu einer klimavertrig-
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lichen Gesellschaft, deren Kernstiick die Dekarbonisierung des
Energiesystems darstellt. Die deutsche Energiewende, welche
bislang insbesondere als eine Stromwende beschrieben werden
kann, steht nun vor den nichsten grofen Herausforderungen.
Zwar hat Deutschland einen Anteil von ca. 38 % erneuerbaren
Energien in der Stromerzeugung erreicht, jedoch schaffen es die
erneuerbaren Energien im Wirmesektor gerade einmal auf ca.
14 % und im Verkehr nur auf ca. 6 % (Umweltbundesamt 2019).
Um signifikante Fortschritte bei der Dekarbonisierung dieser
Sektoren zu erzielen, muss neben Sanierungsoffensiven, Ener-
gieeffizienzmafBinahmen und der Umstellung des Verkehrs vor al-
lem der Ausbau der erneuerbaren Energien weiter vorangetrie-
ben werden. Diese bilden die Basis des kiinftigen Energiesystems,
weswegen der Strombedarf trotz Effizienzbemiihungen in allen
Sektoren steigen wird. Das bedeutet, dass Prozesse zunehmend
elektrifiziert werden, zum Beispiel in der Industrie oder in Form
von Elektromobilitdt und Stromwéirmepumpen (Dena 2018).

Es eroffnet sich eine Bandbreite an Moglichkeiten, wie zum
einem das erneuerbare Energiesystem kiinftig ausgestaltet sein
wird und zum anderen, welche Transformationspfade unter Be-
riicksichtigung verschiedenster Technologienkombinationen zu
diesem Ziel fithren. Neben direkten Elektrifizierungspfaden
werden zunehmend Transformationspfade diskutiert, welche die
Rolle von Power-to-X-Technologien (P2X) — also synthetische
Kraft- und Brennstoffe — miteinbeziehen. P2X-Technologien er-
moglichen es, aus Strom (Power) per Elektrolyseverfahren (to)
andere Stoffe (X) herzustellen. Dabei wird iiblicherweise zwi-
schen Power-to-Gas (Wasserstoff und Methan), Power-to-Liquid
(synthetische Kraftstoffe) und Power-to-Chemicals (chemische
Grundstoffe) unterschieden'. P2X-Technologien befinden sich
groftenteils noch in Pilot- und Demonstrationsphasen, ein glo-
baler Markt fiir P2X-Stoffe hat sich noch nicht etabliert. Die
Produktion und Nutzung von P2X-Stoffen auf Basis von erneu-
erbaren Energien in Deutschland und im Ausland wirft weitrei-
chende Fragen auf, die im Rahmen dieses Beitrags genauer be-

1 Power-to-Heat und Power-to-Mobility werden als direkte Elektrifizierungs-
pfade im Rahmen dieser Studie nicht als P2X-Produkte berlicksichtigt, da es sich
nicht um Wasserstoff-basierte Technologien handelt.
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leuchtet werden sollen. Energiezukiinfte von P2X-Technologien
werden derzeit insbesondere von Expert*innen bedient und be-
wegen sich in einem Spannungsfeld zwischen technischer Kom-
plexitit und hoher Unsicherheit hinsichtlich des Mengenbedarfs
an P2X-Stoffen fiir die deutsche Energiewende. Im Vordergrund
steht, welche Energiezukiinfte fiir P2X-Technologien unter Be-
riicksichtigung des aktuellen Wissenstandes bei Expert*innen
der Wissenschaft, von Verbinden und Umweltschutzorganisa-
tionen existieren, welche Kriterien in Bezug auf die Akzeptabi-
litat diskutiert werden und welche Fragen sich zu der zu erwar-
tenden Akzeptanz ergeben.

Hintergrund

Akzeptanz als Schliisselfaktor der Energiewende

Zwar ist die Zustimmung zur Energiewende iiber alle Alters-
gruppen und Bevolkerungsschichten in Deutschland mit 90 %
hoch, jedoch formen sich gegeniiber dem Ausbau von Wind-
energie-Anlagen immer mehr Proteste (Setton 2019). Dazu
gehoren lokale Biirgerinitiativen, die sich professionalisieren
und mittlerweile {iberregional bzw. auch bundesweit vernetzen
(Eichenauer 2018). Sollte der Ausbau der erneuerbaren Energie
in Deutschland selbst stocken, dann gewinnen der européische
Stromhandel und Netzausbau zusitzlich an Bedeutung. Auch
der Beitrag von P2X-Technologien muss in diesen Kontext ge-
setzt werden, da fiir deren nachhaltige Anwendung erneuerbare
Energien zur Verfiigung stehen miissen. Die grofle Schwach-
stelle bei der Produktion von P2X-Stoffen sind die weiteren Um-
wandlungsschritte und die damit verbundenen Effizienzverluste.
Entsprechend bilden Akzeptanz und Akzeptabilitit zwei wich-
tige Untersuchungsgegenstinde.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien ist allerdings Basis
fiir alle weiteren Phasen der Energiewende, so auch der Nutzung
von P2X-Technologien. Wihrend Akzeptanz empirisch abgeleitet
wird und sich mit der erwarteten Reaktion von bestimmten Ak-
teuren auf eine Technologie beschiftigt (Beispiel: Nutzer*innen,
Betroffene), betrachtet das Konzept der Akzeptabilitdit die gene-
relle ethische und gesellschaftliche Rechtfertigbarkeit (Grunwald
2005, S. 55). Dieser theoretisch geleitete Diskurs bedient sich
rationaler Kriterien — wie Grenzwerte der Emissionsbelastung —
und untersucht eine technische Entwicklung auf ihre Akzeptanz-
wiirdigkeit und Zumutbarkeit hin (ebd., S.55). Die Erkenntnisse
zur Akzeptabilitit sollten im Sinne eines transdisziplinidren Vor-
gehens dazu verwendet werden, ,.eine offene wissensbasierte
und ethisch orientierte gesellschaftliche Diskussion® zu fithren
(Grunwald 2003). In der folgenden Analyse wurden Aussagen aus
einem interdisziplindren Umfeld zusammengetragen, welche Kri-
terien der Akzeptabilitit von P2X-Technologien systematisieren.

Energiezukiinfte und Szenarien

Grunwald (2005, S.5) definiert Technikzukiinfte als ,,Zukunfts-
vorstellungen, in denen projizierte wissenschaftlich-technische
Entwicklungen in projizierte zukiinftige gesellschaftliche For-
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mationen projiziert werden®. Generell konnen Technikzukiinfte
durch ein breites Spektrum an Methoden beschrieben werden.
Dazu gehoren Szenarien, Vorhersagen, Visionen, Roadmaps, Er-
zihlungen und mehr. Deren Zweck ist es unter anderem, Trans-
formationsprozesse zu strukturieren und diese so zu skizzieren,
dass wichtige Entscheidungen beziiglich Investitionen, Techno-
logieeinsatz oder politische Manahmen getroffen werden kon-
nen (Grunwald 2011). Im Rahmen der Energiewende werden da-
her Szenarien oder Roadmaps entwickelt, um mogliche Trans-
formationspfade zu konkretisieren und die daraus resultierenden
zukiinftigen Entwicklungen zu diskutieren. Im Kern sind Szena-
rien demgemal Moglichkeitsaussagen, welche einen Ausschnitt
der Wirklichkeit zu einem Zeitpunkt betrachten. Vorstellungen
iiber die Zukunft existieren nicht per se, sondern werden in mehr
oder weniger komplexen Prozessen sozial konstruiert. Entspre-
chend kann man Szenarien als eine Ausprigung von Energie-
zukiinften verstehen, bei der das zu dem Zeitpunkt vorhandene
Wissen iiber technologische Potenziale und normative Vorstel-
lungen tiber das kiinftige Zusammenleben miteinflieSen.

Methodisches Vorgehen

Aufgrund des neuartigen Charakters von P2X-Technologien und
des Fokus auf die sich noch materialisierenden Energiezukiinfte
wurde ein exploratives Forschungsdesign gewihlt, das die hin-
reichende Erforschung der Kriterien zur Akzeptabilitit in den
Vordergrund stellt. Die Auswahl von Studien zu P2X-Szenarien?
und Expert*innen erfolgte insbesondere basierend auf den For-
schungsarbeiten der Roadmap des Kopernikus-Projekts ,,P2X*3,
wobei die Roadmap zentrale Ergebnisse der interdisziplindren
Forschung und politische Handlungsempfehlungen fiir die Ener-
giewende zusammenfasst (Ausfelder und Dura 2018). Insgesamt
wurden zehn einstiindige Expert*inneninterviews mit Mitarbei-
tenden aus Institutionen der folgenden Bereiche gefiihrt®:

e Verbiande — 1 X Chemie (= Verband-C) und 1 X Energie und
Verkehr (= Verband-E & V);

e Forschungseinrichtungen — 1 X Verkehr (= Forschung-V),
3 x Energie (= Forschung-E) und 1 x Energie und Verkehr
(= Forschung-E & V);

e Umweltschutzorganisationen — 1 X Verkehr (= Umwelt-
schutz-V), 1 x Energie (= Umweltschutz-E) und 1 x Energie
und Klimaschutz (= Umweltschutz-E & K).

2 Literaturanalyse folgender Studien: Agora Verkehrswende, Agora Energie-
wende und Frontier Economics 2018; Altrock et al. 2018; Ausfelder und Dura 2018;
Bazzanella et al. 2017; BDI 2018; Dena 2018; Frontier Economics 2018; UBA 2014;
VNG 2018.

3 Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen
03SFK2NO gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung
liegt beim Autor.

4 Erhebungszeitraum: April bis Juni 2019, aus Datenschutzgriinden wurden

die Institutionen der befragten Expert*innen anonymisiert.
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Die Kopernikus-Projekte fiir die Energiewende

Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilgesellschaft entwickeln in den Koperni-
kus-Projekten fiir die Energiewende gemeinsam technologische und wirt-
schaftliche Losungen fur den Umbau des Energiesystems. Es ist die grofSte
Forschungsinitiative zur Energiewende und wird vom Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung gefordert. Die Projekte widmen sich vier
zentralen Themen der Energiewende: der Speicherung tiberschiissiger er-
neuerbarer Energie durch Umwandlung in andere Energietrager wie bei-
spielsweise Wasserstoff, der Entwicklung von Stromnetzen, die an einen
hohen Anteil erneuerbarer Energien angepasst sind, der Neuausrichtung
von Industrieprozessen auf eine fluktuierende Energieversorgung und
dem Zusammenspiel von erneuerbarer und konventioneller Energie, um
die llickenlose Versorgung mit Energie sicherzustellen. Derzeit wird im
Kopernikus-Projekt ,P2X: Erforschung, Validierung und Implementierung
von Power-to-X-Konzepten“ untersucht, wie Power-to-X-Technologien

zur Marktreife gebracht und implementiert werden konnen.

Die Auswertung erfolgt entsprechend der qualitativen Inhalts-
analyse nach Mayring (1991) mit dem Hintergrundwissen der
theoretischen Einordnung und geméfl den Grundformen des
Interpretierens: Zusammenfassung, Explikation und Strukturie-
rung. Ziel ist es, Kriterien der P2X-Zukiinfte und Akzeptabili-
téit abzuleiten und zu diskutieren.

Szenarien zu P2X und
deren Akzeptabilitat

Herleitung der P2X-Szenarien

Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen zu Energiezukiinften von
P2X sind die im Kopernikus-Projekt diskutierten Annahmen
und Perspektiven der Wissenschaft, Wirtschaft und Verbinde.
Dazu gehort vornehmlich die Betriebsweise von P2X-Anlagen,
woran sich unmittelbar Standortfragen und sektorale Anwendun-
gen anschliefen. Dahingehend stellte die erste Roadmap des Ko-
pernikus-Projekts P2X insbesondere zwei Betriebsweisen von
P2X-Anlagen in den Vordergrund, aus denen sich die P2X-Sze-
narien ableiten (Ausfelder und Dura 2018, S.55):

¢ FEin systemdienlicher Betrieb, der sich an der erneuerbaren
Stromerzeugung orientiert, stabilisiert das Stromnetz und
minimiert die Strombezugskosten fiir die P2X-Anlage.

e FEin kontinuierlicher Betrieb der Anlage fiihrt zu moglichst
hohen Volllaststunden und damit zu einer Minimierung der
spezifischen Kapitalkosten fiir das Produkt.

Netzdienliche Szenarien zu P2X

In netzdienlichen Szenarien mit systemdienlicher Betriebswei-
se werden P2X-Anlagen angeschaltet, wenn ein starker ,Uber-
schuss* an erneuerbarem Strom in Deutschland produziert wird
und am Erzeugungspunkt nicht ins Netz eingespeist werden
kann. P2X-Anlagen wiirden Uberkapazititen bspw. von Wind-
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energieanlagen, die aufgrund von Netzengpéssen abgeregelt
werden miissten, nutzen und synthetische Stoffe produzieren.
Die Anlagen wiirden in Deutschland aufgebaut und in dieser
Betriebsweise nicht in Volllast laufen. In den Interviews wird be-
tont, dass ,,Uberschussstrom* in Deutschland lediglich eine tem-
pordre Verfiigbarkeit von erneuerbaren Spitzenlasten darstellt,
welche durch den weiteren Netzausbau und die Elektrifizierung
des Verkehrs- und Wirmesektors abnehmen wird (Verband-C
und Forschung-E & V). Zwar wire es wichtig, aktuell der Abre-
gelung von Erneuerbare-Energien-Anlagen entgegen zu wirken,
jedoch sollten in dieser Ubergangsphase weitere Technologien
der Sektorenkopplung und des Netzausbaus priorisiert werden,
ohne ungewollte Pfadabhingigkeiten in Form von stationédren
P2X-Anlagen in Deutschland zu schaffen (Forschung-E& 'V,
Umweltschutz-E & K).

Entsprechend sind sich die untersuchten Studien und Ex-
pert*innen uneins, welche Rolle die Produktion von Wasserstoff
und anderen P2X-Stoffen in Deutschland spielen wird. Die De-
na-Leistudie (2018) geht davon aus, dass im Jahr 2050 national
zwischen 130 und 164 TWh pro Jahr an synthetischen Brenn-
stoffen unter optimierter Nutzung von Einspeisespitzen erneu-
erbarer Energien erzeugt werden’. Im Gegensatz dazu sieht die
Studie des BDI (2018) nur wenig wirtschaftliche Potenziale fiir
die nationale Brennstoffproduktion aus ,,Stromiiberschiissen®,
da andere Flexibilitdtsoptionen und Stromverbraucher die vo-
latile Erzeugung in Zukunft ausgleichen werden. Zudem steigt
der Einsatz von P2X-Technologien in Szenarien mit héheren
Ambitionsniveau zur Treibhausgasreduktion (VNG 2018; Wiet-
schel et al. 2018).

Grundlegend ist auch ein kontinuierlicher Betrieb von
P2X-Anlagen in Deutschland denkbar. Allerdings fordern die
interviewten Expert*innen, dass langfristig erneuerbare Ener-
gien in P2X-Anlagen zum Einsatz kommen sollten (Forschung-V,
Forschung-E, Umweltschutz-E, Umweltschutz-E & K). Die er-
neuerbaren Erzeugungskapazititen sind bundesweit begrenzt:
Erneuerbarer Strom wird auch in Zukunft ein knappes Gut sein
und P2X-Technologien nutzen durch hohere Umwandlungsver-
luste den Strom weniger effizient als direkte Elektrifizierungs-
prozesse (Verband-C, Forschung-E & V, Umweltschutz-E & K).
Vordergriindig konnen aber durch die Realisierung von Pilot-
projekten in Deutschland technisches Know-how und Erfahrun-
gen in der Betriebsfithrung von P2X-Anlagen gesammelt wer-
den. Dieses Wissen kann dann beim Aufbau von Anlagen im
Ausland genutzt werden und Deutschland zu einer Technolo-
giefithrerschaft verhelfen (Verband-C, Forschung-E). Regio-
nal kann die Produktion von Wasserstoff in Deutschland in be-
grenzten Maf sinnvoll sein, dies wird sich erst noch zeigen (Ver-
band-E & V, Umweltschutz-E). Beim Aufbau von P2X-Anlagen

5 Zum Vergleich: Im Jahr 2018 wurden insgesamt 427 Terawattstunden aus
erneuerbaren Energien bereitgestellt, dies entspricht fast 17 Prozent des End-
energieverbrauchs in Deutschland. Von dieser Energiemenge entfielen etwa

53 Prozent (oder 225 TWh) auf die Stromproduktion, ca. 40 Prozent (oder 171 TWh)
auf den Warmesektor und etwa 7 Prozent auf biogene Kraftstoffe im Verkehrs-
bereich (32 TWh) (Umweltbundesamt 2019).
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Abb.1: Vielfalt und Diversitat potenziell P2X produzierender Lander.

kann es wie beim Ausbau von Windenergieanlagen zu Wider-
stainden und Akzeptanzproblemen kommen, die im regionalen
Kontext erortert werden miissen (Umweltschutz-E & K).

Remote-Szenarien zu P2X

Remote-Szenarien legen den Fokus auf Standorte mit hohem Er-
zeugungspotenzial von erneuerbarem Strom, welche eine konti-
nuierliche Betriebsweise von P2X-Anlagen wirtschaftlicher ma-
chen wiirden®. In diesen Szenarien wiirde Deutschland P2X-
Stoffe aus dem Ausland importieren. Fiir die Dekarbonisierung
des chemischen Sektors wird eine kontinuierliche Betriebsweise
von Anlagen fiir notwendig gehalten, da hohe Absatzmengen
von P2X-Stoffen fiir den Ersatz von petrochemische Wertschop-
fungskette benotigt werden (Verband-C, Forschung-E). Die ana-
lysierten Studien zeigen, dass Deutschland auch bei einer erfolg-

6 Eine systemdienliche Betriebsweise von P2X-Anlagen ist ebenso moglich,
wiirde aber P2X-exportierende Lander wie im vorherigen Abschnitt vor die Pro-
blematik der Wirtschaftlichkeit unter geringeren Volllaststunden stellen.
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Quelle: Frontier Economics 2018, beauftragt durch den Weltenergierat - Deutschland e. V.

reichen Umsetzung der Energiewende weiterhin auf Energieim-
porte angewiesen sein wird, wenn auch in Summe in geringerem
MaBe als bisher. Der BDI-Studie (2018) zufolge sidnken Ener-
gieimporte bis 2050 insgesamt um fast 80 % gegeniiber 1990.
Expert*innen der chemischen Industrie fithren an, dass ihre
Branche jedoch in den meisten Szenarien nicht beriicksichtigt
wird (Verband-C, Verband-E & V). Die Menge an Importen syn-
thetischer Energietriager hiangt mafgeblich davon ab, inwieweit
Onshore-Wind in Deutschland ausgebaut wird und wie erfolg-
reich sich der europiische Stromnetzausbau gestaltet.

Eine Importstrategie ist zudem voraussetzungsreich. So miis-
sen hierfiir verschiedene energiewirtschaftliche und infrastruk-
turelle Voraussetzungen geschaffen werden. Daneben hat eine
solche Importstrategie auch weitreichende (geo-)politische Im-
plikationen bspw. hinsichtlich der Interessen erddlproduzieren-
den Volkswirtschaften (siche Abb. 1). Zahlreiche Kriterien kon-
nen dem Import von P2X-Stoffen und damit dem Remote-Sze-
nario zugrunde liegen (Forschung-V, Forschung-E, Oko-Institut
2019): Im Fokus steht vornehmlich das Kriterium der ,Strom-
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zusitzlichkeit’, d. h. dass Linder sich erst selbst iiber alle Sek-
toren mit erneuerbaren Energien versorgen sollten, bevor sie fiir
den Weltmarkt P2X-Stoffe produzieren. Dariiber hinaus sollte
im gesellschaftlichen Diskurs eruiert werden, inwieweit ,lo-
kale Arbeitsbedingungen‘ bei der Produktion von erneuerba-
ren P2X-Stoffen fiir die deutsche Energieversorgung eine Rolle
spielen (Forschung-V, Forschung-E, Umweltschutz-E & K). Zu-
sdtzlich sollten weitere Untersuchungen zu Kriterien wie ,Fli-
cheninanspruchnahme‘, CO,-Gewinnung als Rohstoff und ,Was-
serbezug® in den Produktionslindern angestellt werden (For-
schung-V, Forschung-E, Umweltschutz-E & K). Insbesondere der
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die Vorstellung entstehen, dass ein disruptiver Wandel im Rah-
men der Verkehrswende doch nicht nétig sei (Forschung-E &V,
Umweltschutz-E & K). Teilweise wird in P2X-Technologien die
Rettung des Verbrennungsmotors gesehen, denn grundsitzlich
sei es moglich, P2X-Stoffe wie Methanol zu produzieren und
diese im Verbrennungsmotor ohne grofere Anpassungen zu nut-
zen (Verband-E & V). Die interviewten Expert*innen sprechen
sich fiir die Priorisierung von Batterieelektrischen Fahrzeu-
gen im Pkw-Segment aus (Forschung-V, Forschung-E & V, For-
schung-E, Umweltschutz-V, Umweltschutz-E & K). Der Aus-
bau von Schnellladestationen, die Kostendegression von Batte-

Durch Pilotprojekte in Deutschland konnen Erfahrungen

in der Betriebsfiihrung von P2X-Anlagen gesammelt

werden. Dieses Wissen kann dann beim Aufbau von Anlagen

im Ausland genutzt werden.

Wasserbedarf in Regionen wie Nordafrika konnte beim grof3-
technischen Ausbau von P2X-Anlagen zu Akzeptanzproble-
men fiihren. In den Expert*inneninterviews wird auch das Kri-
terium politische Stabilitdt thematisiert, speziell bei der Produk-
tion von P2X-Stoffen im auBlereuropédischen Raum (Verband-C,
Forschung-E, Umweltschutz-V). Durch den Import synthetischer
Gase kann vielen Herausforderungen, die mit der inldndischen
Herstellung verbunden sind, begegnet werden: Fragen zu be-
grenzten Ausbaupotenzialen der Windkraft, niedrigeren Voll-
laststunden der Anlagen oder des zusitzlichen inldndischen Fli-
chenbedarfs riicken in den Hintergrund.

Akzeptanz und Diskurs um P2X-Szenarien

P2X als Hoffnungstrager
Die Energiewende hat eine Phase erreicht, in der die néchsten
Schritte der Sektorenkopplung vorangetrieben werden miissen.
Im Vergleich der Szenarien zeichnen sich die verschiedenen
Blickwinkel der Expert*innen auf P2X-Technologien ab: Wih-
rend Akteure aus dem Energiesektor (Anlagenbetreiber, Netzbe-
treiber etc.) eher mit der Brille des volatilen Angebotes auf die
Moglichkeiten von P2X zur Netzstabilitit schauen, streben Ak-
teure aus der chemischen Industrie oder dem Verkehrssektor auf
der Nachfrageseite eine gesicherte Versorgung mit P2X-Stof-
fen an (Verband-C, Forschung-E, Umweltschutz-E & K). Diese
Sichtweisen zusammenzufiihren, stellt im aktuellen Diskurs eine
wesentliche Herausforderung dar, da der Einsatz von P2X-Tech-
nologien unter verschiedenen Betriebsweisen und Standorten er-
folgen wiirde.

Die Gemengelage fiir den Verkehrssektor gestaltet sich bei-
spielsweise duBerst komplex. Es kann hier bei einigen Akteuren
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rien und die steigende Reichweite von Fahrzeugen machen die
Batterieelektrische Mobilitit zunehmend attraktiver. Im Fern-,
Schwerlast und im Offentlichen Personenverkehr ist offen, wel-
che technologischen Optionen iiberwiegen werden (Wasser-
stoff, Power-to-Liquid, E-Mobilitdit mit Oberleitungen etc.).
Bei Schiffen und Flugzeugen wird eine Dominanz von synthe-
tischen Kraftstoffen und Biokraftstoffen gesehen (VNG 2018;
Forschung-V, Umweltschutz-V). Der Verkehrssektor benotigt al-
lerdings nicht nur eine Energiewende im Verkehr, sondern auch
eine Mobilitidtswende. Das heifit, dass multimodales Verkehrs-
verhalten und klimafreundliche Fortbewegungsmittel priorisiert
und gefordert werden miissen, um u.a. von der autogerechten zur
lebenswerten Stadt zu kommen (Debatte der ,,Fldchengerechtig-
keit“, Canzler und Knie 2019). Die soziale Konstruktion von
P2X-Energiezukiinften unterliegt deshalb im Speziellen der Ge-
fahr, die Technologien als einfache Losung zu propagieren. P2X
als Bestandteil der Energie- und Verkehrswende bedingt aller-
dings einen massiven Ausbau an erneuerbaren Erzeugungsan-
lagen.

Szenarien und ihr Diskursbeitrag

Das groBe Potenzial von Energiezukiinften liegt darin, den kom-
plexen Baustein der P2X-Technologien in der Energiewende zu
veranschaulichen (Verband-E &V, Forschung-V, Forschung-E,
Umweltschutz-V, Umweltschutz-E). Energieszenarien verlangen
ihren Rezipienten ab, dass sie die Implikationen der dort darge-
stellten Szenarien verstehen und einordnen konnen. Ein Problem
der aktuellen P2X-Energiezukiinfte ist sicherlich, dass diese bis-
her vor allem in der Wissenschaft, Politik und Wirtschaft disku-
tiert werden. AuBlerdem werden P2X-Technologien der breiten
Bevolkerung unbekannt sein und miissen aufgrund der techni-
schen Komplexitit in ein zielgerichtetes und konsistentes Nar-
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rativ eingebettet werden. Es ist nun Aufgabe der transdisziplini-
ren Forschung, in einen deliberativen Diskurs zu treten, um dis-
kursméchtige Akteure, Verbraucher*innen und Produzent*innen
aber auch die allgemeine Bevolkerung in die weitreichenden
Entscheidungen der Energiewende miteinzubeziehen. Kritisch
ist es jedoch, wenn Energiezukiinfte Einfluss auf die Diskurse
nehmen, weil sie von bestimmten Akteuren als Fakten darge-

mechanismen — dies alles charakterisiert disruptive Transfor-
mationsprozesse, und dies alles ist konflikttrichtig. Diese Her-
ausforderungen transparent zu machen und in einem gesellschaft-
lichen Aushandlungsprozess zu l6sen, muss zur Gewihrleistung
der Akzeptanz von P2X-Technologien passieren.

Derzeit werden P2X-Zukiinfte vornehmlich von Wissen-
schaft und Wirtschaft gestaltet, obwohl Verbiande und zivilge-

Die Gemengelage fiir den Verkehrssektor gestaltet sich

duflerst komplex.

stellt werden, um damit Entscheidungen zu legitimieren (Ver-
band-E & V, Forschung-E & V, Forschung-E, Umweltschutz-V).
Bei Remote-Szenarien sollten die geopolitischen, sozialen und
okologischen Auswirkungen transparent gemacht werden. Ahn-
lich wie beim Biodiesel besteht hier die Gefahr, dass die ,Tel-
ler vs. Tank‘-Debatte zu einer ,Wasser vs. Tank‘-Debatte wird.
Die identifizierten Kriterien fiir den Import von P2X-Stoffen
aus dem Ausland und den netzdienlichen Betrieb von P2X-An-
lagen konnen nur in einem gesellschaftlichen Diskurs auf ihre
Akzeptabilitat gepriift werden. Fiir die Bevolkerung muss der
angestrebte Wandel annehmbar gemacht (Akzeptanz), Zustim-
mung durch einen transparenten Diskurs geschaffen (Legitima-
tion) und Teilhabe ermoglicht werden (Partizipation) (WGBU
2011).

Fazit

Die Hoffnungen und Vorstellungen zu P2X-Technologien sind
komplex und teilweise widerspriichlich. Im Fokus des aktuellen
Diskurses stehen netzdienliche und Remote-Szenarien, welche
nicht per se miteinander konkurrieren, jedoch von unterschied-
lichen Akteuren mit ungleichen Sichtweisen bespielt werden.
Es wird deutlich, dass in netzdienlichen Szenarien die nationa-
len Potenziale der P2X Produktion aufgrund der Sektorenkopp-
lung eher gering bleiben werden (Elektromobilitit, Warmepum-
pen, etc.). In Hinblick auf Remote-Szenarien ist ungewiss, in
welchen Regionen unter welchen Bedingungen P2X-Stoffe fiir
die deutsche Energieversorgung produziert werden konnen. Fiir
die nachhaltige Bereitstellung der Stoffe miissen Kriterien wie
die Stromzusitzlichkeit, Arbeitsbedingungen, Flichenanspruch,
Wasserbezug und politische Stabilitidt/Rechtsicherheit beriick-
sichtigt und transdisziplinidr diskutiert werden.

Aus sozialwissenschaftlicher Sicht ist klar, dass solche
Transformationsprozesse, wie sie in der Energiewende stattfin-
den, stets mit Konflikten behaftet sind. Die Einfiihrung neuer
technischer Systeme, ihre Einbettung in neue Nutzungsrouti-
nen, die Auflosung fritherer oder konkurrierender Systeme, die
Restrukturierung von Unternehmen und Mirkten, die parallel
verlaufende Herausbildung von neuen politischen Steuerungs-
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sellschaftliche Organisationen sich zunehmend in den Diskurs
einbringen. Die hohen Unsicherheiten und das geringe Wissen
zu der Rolle von P2X-Technologien fiir die Energiewende er-
offnet die Moglichkeit, dass Expert*innen den Diskurs durch
ein aktives Gestalten und Propagieren ihrer Vorstellungen zu
P2X bestimmen. Im Verkehrssektor und in der chemischen In-
dustrie als Hauptabnehmer von P2X-Stoffen miissen aber neben
technologischen Verinderungen auch ein systematischer Wandel
in Richtung Mobilititswende und Circular Economy erfolgen.
Szenarien und Kriterien der Akzeptabilitit sind dabei hilfrei-
che Werkzeuge, Transformationen in ihren moglichen Entwick-
lungspfaden zu veranschaulichen und gesamtgesellschaftlich zu
verorten.
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Quo vadis, Energiewenderecht?

Energierechtliche Zukunftsgestaltung

Michael Kalis, IKEM - Institut fiir Klimaschutz, Energie und Mobilitdt e. V., Magazinstrafie 15-26, 10179 Berlin (michael.kalis@ikem.de)
Lars Dittmar, IKEM - Institut fiir Klimaschutz, Energie und Mobilitat e. V. (lars.dittmar@ikem.de) ® orcid.org/0000-0003-4949-6273

Die Energiewende betrifft als Transformationsprozess eine Vielzahl von
Beteiligten: Unternehmen, Forschung, Verbraucher*innen und den Ge-
setzgeber. Letzterer kann ein erheblicher Treiber oder ein vehementer
Bremser der Energiewende sein. Das Energiewenderecht entscheidet
mafRgeblich iber das Gelingen oder Misslingen der Energiewende und
ist damit Teil der energierechtlichen Zukunftsgestaltung. Diese Energie-
zukunft braucht technologische, 6konomische und regulatorische Inno-
vationen. Angesichts des schwierigen Umgangs mit Innovationen steht
der Gesetzgeber vor besonderen Herausforderungen. Zur Bewaltigung
dieser hat er einen breiten Instrumentenkanon zur Verfiigung. Im Fo-
kus stehen derzeit unter anderem sogenannte Experimentierklauseln.
0Ob das Energiewenderecht hiermit auf die Technologien und Geschafts-
modelle der Zukunft vorbereitet ist, untersuchen die Autoren in die-
sem Aufsatz.

Quo vadis, energy transition law?
Shaping the future energy system

As a transformation process, the energy transition involves a variety
of actors: enterprises, science, consumers, and the legislator. The latter
can be a major driver or inhibitor of the energy transition. The energy
transition law is decisive for the success or failure of the energy transi-
tion and plays a part in shaping the future energy system. This energy
future requires technological, economic, and regulatory innovations.
Given the complexity of innovations, the legislator faces special chal-
lenges. It has a wide range of legal instruments at its disposal to deal
with these challenges. A current focus is on so-called experimentation
clauses. In this article, the authors examine whether these instruments
are sufficient to prepare the energy transition law for the technologies
and business models of the future.

Keywords: innovation, deregulation, experimental rule, carbon
pricing
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Entwicklungen des Energiewenderechts

Das erste Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) aus dem Jahr 1935
iiberdauerte — in seiner wesentlichen Ausgestaltung — mehr als
60 Jahre und wurde erst im Zuge der Umsetzung der EU-Bin-
nenmarktrichtlinie 1996 mit dem Gesetz zur Neuregelung des
Energiewirtschaftsrechts aus dem Jahr 1998 abgelost. Das
EnWG 1998 legte dabei nicht nur den Grundstein zur Libera-
lisierung der leitungsgebundenen Versorgung mit Erdgas und
Elektrizitit, sondern erklérte auch erstmals Umweltvertriglich-
keit als energiepolitische Zielsetzung im § 1 des EnWG. Hier-
mit wurden die seit dem ersten EnWG aus dem Jahr 1935 gel-
tenden Ziele, Versorgungssicherheit und Preisgiinstigkeit, durch
Hinzunahme von Umweltvertréiglichkeit zum heute noch giilti-
gen energiepolitischen Zieldreieck vervollstindigt. Zwei Jahre
spiter folgte mit der Novellierung des Stromeinspeisungsgeset-
zes aus dem Jahr 1991 die erste Fassung des Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetzes (EEG), welches zum Ziel hatte, ,,im Interesse des
Klima- und Umweltschutzes eine nachhaltige Entwicklung der
Energieversorgung zu ermoglichen [...]*“ (EEG 2000).

Damit wurden die wesentlichen Eckpfeiler des heutigen
,Bnergiewenderechts* vor knapp 20 Jahren gelegt. Seither ist
das Energiewenderecht sowohl im Umfang als auch in der Kom-
plexitit erheblich gewachsen. Als einfache Indikatoren hierfiir
lassen sich die Anzahl der Paragraphen und die Anzahl der
Worter der jeweiligen Normen heranziehen (Waltl und Matthes
2014). Diese Entwicklung ist hier in indexierter Form darge-
stellt (Abb. 1). Nimmt man die Anzahl der Worter als MalBstab,
so hat sich der Umfang beider Gesetze mehr als verzwanzig-
facht. Uberschligig entspricht das einer Verdopplung alle vier
Jahre.

Wihrend ein Grofiteil des EnWG Wachstums bis zum Jahr
2010 auf die Umsetzung der EU-Liberalisierungspakete zuriick-
geht, bot das EEG lange ein Innovationsumfeld mit hohen Zu-
wachsraten von Erneuerbaren Energien bei vergleichsweise ge-
ringer regulatorischer Anpassung (Bohringer et al. 2017; EWK
2014). Allerdings sind beide Vorschriften nach der Verabschie-
dung des sogenannten ,,Gesetzespaket zur Energiewende® aus
dem Jahr 2011 (Ortlieb 2011) einer besonderen Wachstumsdy-
namik unterworfen. Dabei ist nicht nur das Wachstum der Kom-
plexitit problematisch, sondern insbesondere auch die Regulie-
rungsintensitit und Anderungsfrequenz.
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Angesichts der zunehmenden Diskon-

tinuitdt und Dynamik des regulatorischen % %

Rahmens herrscht unter den handelnden - — Index §6 EEG (2000= 1)
Akteuren groe Unsicherheit. Regulato- — Index Worter EEG (2000= 1)
rische Risiken schweben wie ein Damo- » Index §5 ENWG (1998 = 1)
klesschwert iiber der Entwicklung von — Index Wrter ENWG (1998 = 1)

Geschiftsmodellen. Gesetzesdnderungen
konnen binnen kurzer Zeit — gewollt oder
ungewollt — Geschiftsmodelle ermogli-
chen, aber genauso schnell wieder ,,un-
wirtschaftlich regulieren* oder streichen.

Exemplarisch ist hierfiir das soge-
nannte ,,Griinstromprivileg* zu nennen,
welches eine gesetzliche Regelung im EEG
2009 zur vollstindigen Zahlungsbefreiung
von der EEG-Umlage fiir Energieversor-
gungsunternehmen darstellte, die — bezo-
gen auf die gesamte von ihnen an Letzt-
verbraucher abgegebene Strommenge — —
mindestens 50 % Strom aus erneuerbaren Do oo oo e aoos o0 202 0% 201 2018 200
Energien an Letztverbraucher*innen lie-
ferten. Uber dieses Instrument zur Markt-  Abb.1: Entwicklung der Anzahl der Paragraphen und Wérter des EEG und des EnWG.
integration wurden im Jahr 2011 mehrals ~ Buchstaben-Paragraphen wurden als separate Paragraphen gezahlt.

10 % der gesamten EEG-Strommengen an Quelle: GI1 2019, Wayback Machine 2019, eigene Berechnungen
Letztverbraucher*innen direktvermarktet
(siehe Abb.2).

Das Griinstromprivileg kreierte ein In-
novationssystem aus (1) EEG-Anlagenbe-
treibern, (2) Marktintegratoren bzw. Ener-
gieversorgungsunternehmen und (3) Griin-
stromkonsument*innen. Aus Sorge um
die steigernde Wirkung des Instruments
auf die EEG-Umlage wurden die Regelun-
gen im EEG 2012 verschérft und schlief3-
lich im EEG 2014 ersatzlos gestrichen.
EEG-Anlagenbetreiber*innen  konnten
fortan ihren Strom nur noch iiber Direkt-
vermarktungsunternehmen als Graustrom
vermarkten, denn die ,,griine* Eigenschaft
des Stroms wurde allen Stromkunden zu-
geteilt. Energieversorgungsunternehmen

20

15

10

12%

. = Deponie-, Klar- und Grubengas
10% Wasserkraft

= Windenergie an Land
= Biomasse
8%

Strommenge - EEG an der gesamten Anteil

6%

4%

konnten entsprechend nur noch auf Ba- 2% - -

sis zumeist ausldndischer Herkunftsnach- -

weise Griinstromprodukte al%fleg'en und o _— || . . IR
vermarkten. In der Folge zerfiel die Wert- 2009 2010 S011 012 013 2014
schopfungskette von EEG-Anlagenbetrei-

ber*innen iiber Marktintegratoren hin zu  Abb. 2: Anteil der durch das Griinstromprivileg vermarkteten EEG-Strommengen. Quelle: BMWI 2018a

Griinstromkonsument*innen in isolierte

Fragmente. Marktakteure, die auf Basis

des Griinstromprivilegs Geschiftsmodelle entwickelten, muss-  eigenerzeugten Eigenverbrauch im EEG 2014 oder die Ande-

ten diese in kiirzester Zeit wieder aufgeben, umsteuern und ggf.  rungen zu den Regularien im Bereich des Mieterstroms nennen.

getitigte Investitionen abschreiben. Im vorliegenden Kontext geht es dabei jedoch weniger um die
Als #hnliche Bespielfille lassen sich in unterschiedlicher  Frage, ob die Regularien die Richtigen waren beziehungsweise

Ausprigung die Einfithrung der (Teil-)EEG-Umlagepflicht auf  sind, sondern um die Tatsache, dass durch den Gesetzgeber in-
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Gesamtkapazitat
218 GW (netto)

Q

Abb. 3: Aufteilung der installierten Kraftwerkskapazitaten zum 01.01.2018
nach unterschiedlichen Regulierungsregimen.
Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis
von Kraftwerksliste BNetzA 2019, AGEE-Stat. 2019

Konventionelle
Kraftwerke (inkl.
Pumpspeicher)

nerhalb kiirzester Zeit Geschiftsmodelle geschaffen und wieder
abgeschafft wurden. Die regulatorische Volatilitdt der geschil-
derten Beispiele ldsst das Vertrauen der Marktakteure schwin-
den und senkt die Bereitschaft, langfristige Geschéftsmodelle
zu entwickeln.

Dabei ist insbesondere die Energiewirtschaft durch langfris-
tige Zeitkonstanten geprédgt. Kraftwerke, Netze, erneuerbare
Energieanlagen sowie auch Gebiude sind langlebige Kapitalgii-
ter mit Abschreibungszeitraumen von 20 bis zu 50 Jahren, in ei-
nigen Fillen auch noch mehr. Circa 70 % der heutigen konven-
tionellen Kraftwerkskapazitit wurde vor dem EnWG 1998 er-
richtet (siche Abb. 3).

Wihrend fiir Kernkraftwerke der Ausstieg und damit eine
ex-post Regulierungskorrektur bereits geregelt ist, werden der-
zeit die gesetzgeberischen Ausgestaltungwege eines Kohleaus-
stiegs auf Basis der Empfehlungen der Kommission ,,Wachs-
tum, Strukturwandel und Beschéftigung” (Kommission WSB)
verhandelt. Auch der heutige EEG-Anlagenbestand ist unter-
schiedlichen EEG-Regimen zuzuordnen, die mit ihrer jeweili-
gen Laufzeit und Anreizwirkung bis weit in die 2030er Jahre
reichen (siche Abb. 3). Aber nicht nur die ,,Hardware* der Ener-
giewende ist langfristigen Zyklen unterworfen, sondern auch die

»Software* in Form von Marktdesign und Geschéftsmodellen.
Entsprechend werden die heutigen regulatorischen Weichen-
stellungen ihre Wirkungen bis weit in die 2050er Jahre haben.
Dabei besteht die Herausforderung darin, einen langfristen und
klaren Regulierungsrahmen entlang der Oberziele der Energie-
wende — bis zum Jahr 2050 Senkung der Treibhausgasemissio-

Michael Kalis, Lars Dittmar

nen um mind. 80 % gegeniiber 1990 und Ausstieg aus der Kern-
energienutzung bis Ende 2022 (EWK 2012) — zu schaffen, der
Innovationen zulisst, ohne zugleich die notwendige Rechtssi-
cherheit einzubiilen.

Energierechtliche Zukunftsgestaltung

Die Bundesregierung hat sich mit dem Klimaschutzplan 2050
das Ziel erheblicher Treibhausgaseinsparungen gesetzt (BMU
2019). Im Rahmen des Pariser Abkommens hat sich Deutsch-
land dem 1,5-Grad-Ziel verpflichtet (Ekardt et al. 2018). Zum
Erreichen dieser Ziele und Verpflichtungen und damit fiir ein
Gelingen der Energiewende bedarf es innovativer Technologien
und Geschiftsmodelle. Das Energierecht muss solche Innova-
tionen anreizen, fordern und durchsetzen. Dies stellt den Ge-
setzgeber vor nicht unerhebliche Herausforderungen. Er muss
das Neue regeln, bevor es Wirklichkeit geworden ist, ohne zu
wissen was das Neue ist, noch welche Bedingungen und Fol-
gen es hat (RoBnagel 2007; Franzius 2015). Zugleich unterliegt
auch das Recht selbst einem Transformationsprozess. Eine hohe
Dynamik im Recht fiihrt fiir sich allein nicht zu Innovationen
(Diehl 2014). Sie droht zu Diskontinuitit, Komplexitéit und Un-
sicherheiten zu fiihren.

Vor diesem Hintergrund muss das Energiewenderecht der Zu-
kunft offen fiir Innovationen sein und zugleich Rechtssicher-
heit gewihrleisten. Es braucht also ein resilientes Energiewende-
recht, das Innovationen anreizt und sodann im Recht aufnimmt
(Korff 2016).

Ausgewahlte Instrumente

In der aktuellen politischen Debatte werden im Wesentlichen
drei Instrumente zur energierechtlichen Zukunftsgestaltung dis-
kutiert. Diese sollen hier auf ihren Umgang mit Innovationen
und ihre Robustheit untersucht werden.

Experimentierklauseln

Im Fokus stehen Experimentierklauseln, die verstirkt genutzt
werden sollen, so in der Reallabore-Strategie des Bundesminis-
teriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi 2018b). Eine Expe-
rimentierklausel ist eine Regel-Ausnahme-Normierung, die zum
im Experiment definierten Zweck eine Ausnahme oder sonstige
Abweichung von der Regel zuldsst (Maall 2001). Sie dient der
gezielten Erprobung angestrebter bzw. potenzieller Gesetzesén-
derungen, deren Auswirkungen bei einer umfassenden Ande-
rung regelméBig nicht absehbar sind. Letztlich wird eine Norm-
dnderung im Modell getestet.

Mit der befristeten Abweichung vom bestehenden Rechts-
rahmen bieten Experimentierklauseln die Gelegenheit, bis-
her nicht darstellbare Technologien und Geschéftsmodelle zu
untersuchen. Durch Evaluationsvorschriften schaffen sie Raum
fiir Lernprozesse. Mit Experimentierklauseln konnen somit be-
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stehende Rahmenbedingungen und Hemmnisse gedffnet bzw.
abgebaut und Wissensdefizite reduziert werden.

Ein Beispiel hierfiir ist die auf §119 Abs. 1 EnWG beru-
hende Verordnung zur Schaffung eines rechtlichen Rahmens zur
Sammlung von Erfahrungen im Foérderprogramm ,,Schaufenster
intelligente Energie — Digitale Agenda fiir die Energiewende*
(SINTEG-V). Die Verordnung ist das regulatorische Grund-
geriist des Forderprogramms. Sie sieht Abweichungen von be-
stehenden Vorschriften vor. So sollen zum Beispiel wirtschaft-
liche Nachteile, die aufgrund des Experiments auftreten, erstat-
tet werden. Die am 30. Juni 2022 auslaufende Forderregel dient
ausdriicklich zur Erfahrungssammlung. Die gewonnenen Erfah-
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Sonderwirtschaftszone
Ein weiteres Instrument um (groffldchige) Transformationspro-
zesse rechtlich zu gestalten sind Sonderwirtschaftszonen (SWZ).
Das fiir die Bundesrepublik noch kaum genutzte Instrument
wird auch im Rahmen des Abschlussberichts der Kommission
WSB als Forderinstrument genannt (Kommission WSB 2019).
Die SWZ lasst sich rechtlich zunéchst als raumlich oder sach-
lich begrenzter Bereich bezeichnen, in dem fiir bestimmte Wirt-
schaftsbereiche bzw. Regelungsbereiche andere Regeln gelten
als in den tibrigen Bereichen derselben Gerichtsbarkeit (Rohl
2004, S.61.). Ausgehend vom Begriff der Wirtschaftszone und
dem (vornehmlichen) Verwendungszweck dienen die SWZ der

Zum Erreichen des 1,5-Grad-Ziels und damit fiir

ein Gelingen der Energiewende bedarf es innovativer Technologien

und Geschdftsmodelle.

rungen sollen evaluiert und in einem Bericht dem Bundestag
vorgelegt werden.

Obgleich Experimentierklauseln durchaus geeignet sein
konnen Innovationen anzureizen, erweisen sie sich keineswegs
als Allheilmittel. Neben der Frage der konkreten Ausgestal-
tung (,,design matters”, Rodi 2009) bestehen fiir Experimen-
tierklauseln grundsitzliche Risiken bzw. Schwichen. Als Re-
gel-Ausnahme-Normierung stehen sie unter den Grenzen einer
(strengen) VerhiltnisméaBigkeitspriifung und erfordern eine hin-
reichende Bestimmtheit. Die Reichweite der Anwendung ist ein-
geschrankt und muss vom Gesetzgeber von Anfang an geregelt
werden (Maaf} 2001). So hat sich der Gesetzgeber auch im Rah-
men der SINTEG-V fiir einen duflerst engen Anwendungsbe-
reich entschieden, der systemdurchbrechende Anderungen kaum
zuldsst (Groebel 2019). Zudem handelt es sich bei Experimen-
tierklauseln um Zeitgesetze, also eine befristete Regulierung.
Rechtssicherheit, dass neue Technologien und Geschéftsmo-
delle sich nachhaltig etablieren, besteht fiir die Akteure damit
nicht. Ein Uberdauern der in der Spielwiese erprobten Neue-
rungen ist ungewiss.

Auch die SINTEG-V enthiilt ausdriicklich kein Prijudiz tiber
zukiinftige Regulierungen. Unsicherheiten und Risiken wilzt der
Gesetzgeber damit auf die iibrigen Akteure ab. Es ldsst sich be-
zweifeln, ob ein Diskriminierungseingriff, der zugunsten einzel-
ner Marktteilnehmer*innen befristete Sonderregelungen schafft,
zur Entwicklung von Geschiftsmodellen und Technologie-Inn-
novationen fithren kann (EWK 2018). Aus Sicht rational han-
delnder Wirtschaftssubjekte ist die Wirkung vergleichbar mit
einer tempordren Forderung, die nur schwerlich strategische
Ressourcen zur Geschiftsmodellentwicklung oder Technologie-
entwicklung mobilisieren kann. Ohne weitergehende Perspek-
tive werden wohl tiberwiegend lediglich Mitnahmeeffekte ge-
neriert.
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raumlichen Wirtschaftsforderung (Rohl 2004). Mittel dieser
Forderung ist zumeist eine (groftmogliche) Deregulierung oder
sonstige Form der Befreiung von Investitions- und Produktions-
hemmnissen (Zoll 1990).

SWZ konnen auch herangezogen werden, um abseits von
bloBen Deregulierungen legislative und technologische Trans-
formationsprozesse voranzutreiben bzw. zu erproben (Martinek
2018). Neben der besonderen Zugkraft fiir Investitionen kann
die SWZ damit auch Raum fiir neue Entwicklungen, Technolo-
gien und Geschiftsmodelle schaffen (Yiming 2017). In Abgren-
zung zu den Experimentierklauseln lassen sich SWZ rdumlich
als eine weitergefasste, regionale Innovationsforderung verste-
hen (Ginsburg 2016). Auch die Kohlekommission ordnet Son-
derforderregionen den Reallaboren und Experimentierklauseln
zu (Kommission WSB 2019, S.961.). Sie sollen Grundlage fiir
Modell- und Innovationsregionen sein (Kommission WSB 2019,
S.97).

Wie Experimentierklauseln steht die SWZ vor der Heraus-
forderung, zu fordernde aber bisher unbekannte Innovationen
regulatorisch aufzunehmen. Im Verhiltnis zur Experimentier-
klausel erweist sich die SWZ als nicht unwesentlich komplexer.
Bereits als Forderinstrument in Form der Deregulierung erfor-
dert die SWZ einen umfassenden Rechtsrahmen fiir die geson-
dert regulierte Region (,,dual legal order, Martinek 2018). Da-
bei geniigt die Deregulierung keineswegs. Treten Experimentier-
klauseln zur Deregulierung hinzu, entsteht ein hochkomplexes
(rdumlich eigenstdndiges) Rechtsgebiet. Ob dieses im Wechsel-
spiel mit den iibrigen Regionen tatsidchlich noch eine besondere
Zugkraft und Innovationsforderung gewéhrleistet, kann zumin-
dest bezweifelt werden. Findet die Implementierung der Innova-
tionen ausschlieBlich innerhalb der SWZ statt, scheitert also die
weitergehende Ubertragung und Skalierung, drohen zudem sys-
temrelevante Wirkungen auszubleiben.

Michael Kalis, Lars Dittmar




THEMA - ENERGIEZUKUNFTE. WISSEN, BERATEN, GESTALTEN

C0,-Bepreisung

Im politischen Diskurs hochaktuell und auch Gegenstand wis-
senschaftlicher Untersuchungen ist die CO,-Bepreisung (EWK
2016; Agora 2018; SVR 2019). Diese soll Lenkungswirkung
entfalten und Innovationspotenziale heben.

CO,-Bepreisung meint ein einheitliches, staatliches Finan-
zierungsinstrument mit Lenkungswirkung, bei welchem der Ver-
brauch bzw. der Ausstof} einer gewissen CO,-Menge mit einem
abzufiihrenden Betrag versehen wird. CO, bekommt demnach
einen Preis. Regelmifig ist ein stetiger Anstieg des Preises vor-
gesehen. Durch die CO,-Bepreisung sollen treibhausgasinten-
sive Prozesse und Produkte belastet und entsprechend treibhaus-
gasarme Prozesse und Produkte entlastet werden.

Damit adressiert die CO,-Bepreisung nicht ausdriicklich
Technologien und Geschéftsmodelle, sondern deren dekarboni-
sierende Wirkung. Sie ist ein technologieneutrales Instrument,
welches bei einer entsprechenden Anwendung Komplexititen
abbauen kann (Agora Energiewende 2018). Mit Blick auf die
regelmiflig absehbar steigende Bepreisung kann sie auch An-
reize fur Investitionen in innovative, treibhausgasreduzierende
Technologien und Geschéftsmodelle setzen (Lenkungswirkung).

In der Schweiz besteht seit 2008 eine CO,-Abgabe auf fos-
sile Brennstoffe. Die sogenannte Lenkungsabgabe fillt auf fos-
sile Brennstoffe an, die in bestimmten Prozessen, bspw. der
Wirme- bzw. Stromerzeugung, eingesetzt werden. Demgegen-
iiber sind erneuerbare Brennstoffe — wie Biomasse — privilegiert.
Fiir diese fdllt die Abgabe nicht an. Der schweizerische Gesetz-
geber hat fiir die Abgabe einen Hochstsatz von 120 Franken fest-
geschrieben. Die genaue Hohe der Abgabe wird dynamisch be-
stimmt. Sie stieg in den Jahren 2008 bis 2018 von anfangs 12
Franken, iiber 64 Franken, auf nunmehr 96 Franken pro Tonne
CO,. Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) attestiert der Abgabe
in den einschlidgigen Sektoren hohere Wirkung als anderen Ins-
trumenten (BAFU 2018).

Abseits der Kritik an der CO,-Bepreisung wegen sozialer
Hirten und deren Ausgleich, kann auch die Eignung als Instru-
ment zur energierechtlichen Zukunftsgestaltung hinterfragt wer-
den. So kann zunéchst festgehalten werden, dass nicht alle rele-
vanten Innovationsbereiche preissensitiv sind. Ein einheitlicher
Preis schafft womoglich einen fairen Wettbewerb. Werden die
bestehenden Rahmenbedingungen aber im Ubrigen nicht verin-
dert, konnen Innovationen weiterhin an Verboten und anderen
ordnungsrechtlichen Hemmnissen scheitern. Fiir die Wirksam-
keit der CO,-Bepreisung ist die Hohe der Abgabe entscheidend.
Dies zeigt auch die zum Teil drastische Erhohung der schweize-
rischen CO,-Abgabe, die sonst weitestgehend wirkungslos ge-
blieben wire. Auch die CO,-Bepreisung ist ein letztlich zeitlich
beschrinktes Instrument. Mit stetigem Nihern des Ziels einer
klimaneutralen Gesellschaft, sinkt auch die Lenkungswirkung
der CO,-Bepreisung. Dariiber hinaus adressiert eine CO,-Be-
preisung lediglich einen — wenn auch wesentlichen — Treiber
des Klimawandels. Das Energiewenderecht ist jedoch kein blo-
Bes Emissionseinsparungsrecht. Vielmehr zielt es insgesamt auf
einen erhohten Umweltschutz, sodass auch andere Bereiche der
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Energiewende und Innovationen beriicksichtigt werden miissen.
Zu diesen gehoren bspw. Fragen der Biodiversitéit und des Fla-
chenverbrauchs.

Fazit

Mit Blick auf den Transformationsprozess der Energiewende
und die hierfiir notwendigen Innovationen bleiben erhebliche
Herausforderungen, technologisch, okonomisch, gesellschaft-
lich und auch rechtlich. Zur Bewiltigung dieser Herausforde-
rungen steht dem Gesetzgeber eine grofle Instrumentenauswahl
zur Verfiigung. Die Untersuchung hat gezeigt, dass die derzeit
debattierten Instrumente fiir sich allein kein Garant fiir Innova-
tion und Erfolg der Energiewende sind. Ausgehend von einer
langfristigen, robusten Strategie zum Senken der Treibhausgas-
emissionen — etwa durch eine stetig ansteigende CO,-Beprei-
sung — kann der Gesetzgeber die energierechtliche Zukunftsge-
staltung erfolgversprechend angehen. Diese Strategie kann und
muss durch einzelne Experimentierklauseln oder SWZ unter-
stiitzt und mitgetragen werden. Dem folgend steht dem Gesetz-
geber ein geeignetes Handwerkszeug zur Verfiigung, mit dem er
den Weg des Transformations- und Innovationsprozesses erfolg-
reich gestalten kann.
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Energieeffizienz iIm Spannungs-
feld zwischen Anlagentechnik
und sozialen Akteuren

Hemmnisse fur den effizienten Betrieb komplexer Heizungsanlagen

Uta Bohm, Zentrum Technik und Gesellschaft, Technische Universitdt Berlin, Hardenbergstr. 16-18, 10623 Berlin (boehm@ztg.tu-berlin.de)
Martina Schafer, Zentrum Technik und Gesellschaft, Technische Universitdt Berlin (schaefer@ztg.tu-berlin.de)

Maria Stadler, Zentrum Technik und Gesellschaft, Technische Universitat Berlin (stadler@ztg.tu-berlin.de)

Ein energieeffizienter Betrieb von Heizungsanlagen wird als Beitrag
zum Erreichen der Klimaschutzziele immer bedeutsamer. Da zukunfts-
weisende Entwicklungen primar technischen Innovationen zugeschrie-
ben werden, wurden in den vergangenen Jahren in vielen Gebauden
moderne Anlagen installiert. In der Praxis zeigt sich jedoch, dass die
prognostizierten Einsparungen meist nicht erreicht werden. Anhand der
empirischen Ergebnisse des Forschungsprojektes ENGITO wird deut-
lich, dass dies vielfach auf soziale Hemmnisse zuriickzufiihren ist, die
bislang zu wenig berlcksichtigt werden. Im Folgenden wird auf typi-
sche Hemmnisse fur den effizienten Anlagenbetrieb eingegangen, wo-
bei deutlich wird, dass bei der Gestaltung zukunftiger Energiesysteme
arbeitsorganisatorische Aspekte eine grundlegende Rolle spielen. Ener-
gieeffizienz wird dabei aus soziotechnischer Perspektive betrachtet und
als Ergebnis des Zusammenspiels technischer Voraussetzungen und
sozialer Akteure verstanden.

Energy efficiency as interplay between technical installations
and social actors
Barriers to the efficient operation of complex heating systems

In order to achieve climate protection targets, energy-efficient opera-
tion of heating systems is of central importance to achieving climate
protection targets. So far, innovation of the energy system has primarily
been attributed to technological innovation. Therefore, modern energy
systems have been installed in many buildings over the last two dec-
ades. However, in practice, predicted savings are usually not achieved.
The empirical results of the ENGITO project show that this is often due
to social barriers, which have hardly been considered so far. The article
addresses typical barriers to efficient operation of heating systems
and shows that work organization and distribution of responsibility
play an important role in shaping future energy Systems. In this arti-
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cle, energy efficiency is viewed from a socio-technical perspective and
understood as interplay between technological installations and so-
cial actors.

Keywords: energy efficiency, socio-technical system, heating techno-
logy

Einleitung

Fiir die Wirmeversorgung als Teil des zu transformierenden
Energiesystems wird in Deutschland gegenwirtig ca. ein Drittel
der gesamten Primirenergie aufgewendet (BMWi 2018a, S.57).
Daher spielt der energieeffiziente Betrieb von Heizungsanla-
gen fiir das Erreichen der Klimaschutzziele der Bundesregie-
rung eine bedeutende Rolle. Bis 2050 soll demnach der Gebéu-
debestand nahezu klimaneutral sein (BMU 2016). Im Zuge die-
ser Bestrebungen wurden in den vergangenen Jahren vielfiltige
Forschungsaktivitdten unternommen. Durch Bundesministerien
geforderte Projekte haben dabei schwerpunktmifBig Moglich-
keiten fiir Energieeinsparungen auf regionaler Ebene (DACH —
Energieeffiziente Stadt 2019), Best-Practice-Beispiele fiir Sa-
nierungsprojekte (LowEx Bestand 2018) oder die Verbesserung
der Datenlage zum energetischen Gebdudezustand (ENOB: da-
taNWG 2019) verfolgt. Aulerdem legt das derzeitige Energie-
forschungsprogramm der Bundesregierung seinen Schwerpunkt
auf die Entwicklung innovativer Technologien und deren Trans-
fer in die Praxis (BMWi 2018b).

Auffillig ist, dass in den bisherigen Forschungsprojekten
technische Aspekte hiufig im Vordergrund stehen. Sofern Ak-
teure oder organisationale Strukturen einbezogen werden, han-
delt es sich meist um Studien zur Investitionsbereitschaft, zu
Hindernissen fiir Sanierungsvorhaben und zur Optimierung
von Beratungsleistungen (dena 2017; c.HANGE 2019). Mit-
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unter werden auch Nutzerverhalten und Akzeptanz beriicksich-
tigt (BBSR 2019; UfU 2017). Die konkreten Interaktionsbezie-
hungen zwischen unterschiedlichen Akteuren und der Anlagen-
technik wihrend des Betriebs werden jedoch kaum betrachtet.

Anliegen des interdisziplindren Forschungsprojektes EN-
GITO" (2019), auf dessen Befunden der Artikel basiert, ist es,
die Komplexitit des Umbaus von Energiesystemen als Zusam-
menspiel von technischen und sozialen Aspekten in den Blick
zu nehmen. Dabei werden Akteure verschiedener Entschei-
dungs- und Zustindigkeitsebenen einbezogen. Im Fokus steht
der Betrieb von Warmetechnik in 6ffentlichen Nichtwohngebéu-
den u. a. in kommunalen Unternehmen, Schulen und Kitas. Der
Beitrag zielt darauf ab, Moglichkeiten fiir die Gestaltung sozio-
technischer Systeme aufzuzeigen. Auf Basis einer breit angeleg-
ten Studie, insbesondere in 6ffentlichen Einrichtungen, werden
fiir konkrete Anlagen und Arbeitskontexte Einsparpotenziale im
gering investiven Bereich identifiziert. Damit ist vor allem die
Transformation der bestehenden Betriebspraxis in der nahen Zu-
kunft Gegenstand der Betrachtung.

Energieeffiziente Warmeerzeugung
aus soziotechnischer Perspektive

Ein energieeffizienter Anlagenbetrieb, so die These des vor-
liegenden Beitrags, kann langfristig nur gewihrleistet werden,
wenn soziale und technische Aspekte in ihrer Wechselwirkung
betrachtet und optimiert werden. Den theoretischen Ausgangs-
punkt bildet somit ein soziotechnisches Verstindnis von Interak-
tionszusammenhidngen. Demzufolge besteht das Arbeitssystem
der Wirmeerzeugung aus einem technischen und einem sozia-
len Teilsystem, die sich gegenseitig beeinflussen und bedingen

Aufrechterhalten in Form von Praktiken des Betreibens, Instand-
haltens und Reparierens (Star 1999).

Energieeffizienz wurde aus soziotechnischer Perspektive bis-
her entweder iiber deren organisationale Voraussetzungen oder
iiber die Praktiken der Techniknutzung verstanden. Axon et al.
(2012) und Janda (2014) beschreiben Energieeffizienz im Kon-
text sogenannter building communities. Dabei werden Gebdude
und ihre Nutzer*innen als communities of practice betrachtet,
deren Effizienz durch Rahmenbedingungen wie gesetzliche Vor-
gaben, durch Voraussetzungen der Eigentiimer*innen (wie ver-
fiigbare finanzielle Ressourcen) sowie durch individuelle Nut-
zungspraktiken beeinflusst wird. Im Fokus der interdisziplinidren
Betrachtung stehen die Zusammenhinge zwischen Faktoren der
Makro-, Mikro- und Mesoebene. Auch Shove (2017) und Pet-
tersen et al. (2017) betrachten Energieeffizienz aus praxissozio-
logischer Perspektive. Shove beschreibt Praktiken des Energie-
verbrauchens, die in technische Infrastrukturen eingebettet sind.
Sie problematisiert, dass durch effizientere Technik der Ener-
giebedarf und die Standards eher steigen und nicht mehr hin-
terfragt werden, was zu Rebound-Effekten fiihrt (Shove 2017).
Pettersen at al. (2017) beschreiben den unterschiedlichen Um-
gang mit technischen Standards in der Praxis. Ihr Ausgangs-
punkt ist die Beobachtung einer Diskrepanz zwischen prognos-
tizierten und realisierten Einsparungen, auf der auch der vorlie-
gende Beitrag aufbaut. Die technische Infrastruktur wird hier
allerdings nicht nur als Basis fiir energieeffiziente Praktiken
verstanden, sondern es wird das aktive Zusammenspiel techni-
scher und sozialer Komponenten betrachtet. Der vorliegende Ar-
tikel konzeptualisiert Energieeffizienz somit als verteilte Hand-
lung (Rammert 2016). Damit soll betont werden, dass Energie-
effizienz weder als alleinige Aufgabe moderner Anlagentechnik,
noch ausschlieBlich als soziale Praktik verstanden werden kann.

Fiir einen energieeffizienten Anlagenbetrieb miissen technische

und soziale Komponenten zusammenspielen.

(Ropohl 2009). Wechselwirkungen zwischen sozialen und tech-
nischen Aspekten konnen einerseits in der Phase der Technik-
genese und -planung, andererseits in der Phase der Techniknut-
zung betrachtet werden. Im Zuge der Anlagenplanung wird die
Vorstellung einer zukiinftigen Nutzungsweise in das Anlagen-
setting eingeschrieben (Akrich 1997). Damit sind Interaktions-
zusammenhinge zwischen technischen und sozialen Teilsyste-
men fiir die spitere Phase der Techniknutzung bereits vorstruk-
turiert. Dennoch funktioniert installierte Anlagentechnik nicht
ohne Zutun der sozialen Akteure, sondern erfordert bestindiges

1 Das Projekt ENGITO (Energieeinsparung durch gering-investive technische
und organisatorische MaBnahmen an komplexen Warme- und Kalteanlagen) wird
an der TU Berlin vom Fachgebiet Maschinen- und Energieanlagentechnik und
dem Zentrum Technik und Gesellschaft von 2017-2020 durchgefiihrt. Forderung:
Berliner Programm fiir Nachhaltige Entwicklung (BENE).
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Vielmehr ist es notwendig, den energieeffizienten Anlagenbe-
trieb als Ergebnis des Zusammenspiels technischer und sozialer
Komponenten zu betrachten.

Rammert pléddiert dafiir, statt einer dualistischen Perspek-
tive auf die Frage, wer in soziotechnischen Konstellationen die
Handlungstrigerschaft iibernimmt, das wechselseitige Zusam-
menwirken zu betrachten. Handlungen beinhalten dabei immer
sowohl technische als auch soziale Komponenten. Sie sind ,,in
ihrem Vollzug auf verschiedenartige, eben menschliche und
nicht-menschliche Instanzen verteilt (Rammert 2016, S. 151).
Unterscheiden lésst sich lediglich die Form des Zusammenspiels
und die Zuschreibung von Verantwortung. Diese Perspektive auf-
greifend, soll untersucht werden, wie die Zusténdigkeiten fiir
den energieeffizienten Anlagenbetrieb zwischen den Teilsyste-
men verteilt sind.

TATuP 28/3(2019)
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Erhebung Akteure Anzahl gesamt
Interviews in Liegenschaften Gebaude- und Energiemanager*innen 17
Anlagenbetreuer*innen (z. B. Hausmeister*innen) 16
Gebdudenutzer*innen 11 by
Expert*innen-interviews Anlagenplaner*innen 4
Energieeffizienzberater*innen 2
Expert*innen Energiespar-Contracting 3
Expert*innen Anreizsetzung 3 12
Workshops Gebaude- und Energiemanager*innen 1
Geschaftsfuhrer*innen Wartungs- und Instandsetzungsfirmen 1
Energiemanager*innen, - beauftragte, -berater*innen 1 3

Tab.1: Sozialwissenschaftliche Erhebungen des Forschungsprojektes ENGITO (2019).

Im betrachteten Kontext umfasst das technische Teilsystem
die komplexen Wirmeanlagen, die Geb#udeleittechnik, Arbeits-
mittel sowie definierte Anforderungen und Gesetze. Das soziale
Teilsystem beinhaltet die Organisationsmitglieder, die auf unter-
schiedlichen Ebenen fiir die Anlagen zusténdig sind (Planung,
Management, Betrieb, Reparatur, Wartung) sowie die Gebiu-
denutzer*innen. Weiterhin zihlen dazu die informellen Bezie-
hungen der Organisationsmitglieder, ihre fachlichen Kompeten-
zen, Interessen und Bediirfnisse sowie der tatsdachliche Umgang
mit den Formalititen, der durchaus von den Regelungen abwei-
chen kann. Es wird davon ausgegangen, dass ein energieeffizi-
enter Anlagenbetrieb nur erreicht wird, wenn beide Teilsysteme
die ihnen zugeschriebenen Anteile an der gemeinsamen Hand-
lung erfiillen. Hemmende Faktoren, z. B. eine hohe Arbeitsbe-
lastung der Beschiftigten oder technische Mingel an den An-
lagen, konnen die jeweiligen Teilsysteme an der Ausfithrung
ihrer Aufgaben hindern. Dies kann dazu fiihren, dass das Zu-
sammenspiel der Systeme blockiert und die angestrebte Effi-
zienz nicht erreicht wird. Aus der Perspektive des hier dargeleg-
ten Ansatzes sollen im Folgenden Hemmnisse fiir den energie-
effizienten Betrieb von Wirmeanlagen betrachtet werden, die
bei der Anlagenplanung, der Inbetriebnahme und im Betrieb auf-
treten.

Methodisches Vorgehen und
Datenbasis

Um Energiesparpotenziale an Anlagen 6ffentlicher Liegenschaf-
ten zu ermitteln, werden im Rahmen des Forschungsprojektes
ENGITO (2019) technische Kurzzeitmesskampagnen und so-
zialwissenschaftliche Erhebungen durchgefiihrt und deren Er-
gebnisse verschriinkt (Bohm und Buchin 2019). Die technischen
Analysen erfolgen auf Grundlage nicht-invasiver Messungen von
Temperaturen und Volumenstromen sowie der Auswertung von
Verbrauchsdaten. Die sozialwissenschaftlichen Erhebungen um-
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Quelle: Eigene Darstellung

fassen qualitative Interviews mit relevanten Liegenschaftsvertre-
ter*innen, Expertengespriche und Workshops mit Praxisvertre-
ter*innen (siehe Tab. 1).

Die vorliegenden Ergebnisse basieren auf Erhebungen und
Messungen, die im Zeitraum von Juni 2017 bis Mirz 2019
durchgefiihrt wurden. Die Befunde stiitzen sich auf insgesamt
56 qualitative, leitfadengestiitzte Interviews mit Akteuren ver-
schiedener Ebenen von der Anlagenplanung bis zur Betreuung
wihrend des Betriebs. Befragt wurden Beschiftigte von 15 Ber-
liner Liegenschaften, in denen jeweils drei bis vier Interviews
mit unterschiedlichen Personengruppen gefithrt wurden. In-
haltliche Schwerpunkte der ca. einstiindigen Gespriche waren

Die Ergebnisse zeigen: Ineffizienter
Anlagenbetrieb ist meist
auf arbeitsorganisatorische Aspekte

zuriickzufiihren.

arbeitsorganisatorische Aspekte, Anforderungen und Rahmen-
bedingungen fiir den Anlagenbetrieb, Kommunikationsstruktu-
ren im Arbeitsalltag, Schwierigkeiten beziiglich des energieeffi-
zienten Anlagenbetriebs sowie der Stellenwert von Energieein-
sparungen im Arbeitsbereich.

Zusitzlich wurden ausgewihlte Expert*innen verschiedener
Bereiche zu hemmenden Faktoren fiir den effizienten Anlagen-
betrieb und zu MaBnahmen fiir deren Bewiltigung befragt. Die
Interviews wurden aufgezeichnet (Audioaufnahme), vollstin-
dig transkribiert, mittels der Analysesoftware MAXQDA co-
diert und inhaltsanalytisch ausgewertet. Weiterhin wurden drei
Workshops mit Praxisvertreter*innen aus den Bereichen Ge-
bidude- und Energiemanagement, Energieberatung sowie War-
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Planungs-/
Baufehler
(12)
Mangel an
Fachfirmen
(13)
Biirokratie
(11)
Kurzfristige Keine indiv.
Amortisations- Anpassung
ziele (11)
(8)
Kommuni-
kations- Unzureichende
defizite Einweisung
() (6)
Planung und Bau Inbetriebnah

Abb.1: Typische Hemmnisse flir den energieeffizienten Anlagenbetrieb. Anzahl der Nennungen: 27 Falle, darunter 15 Liegenschaften und 12 Expert*inneninterviews.

tung und Instandsetzung durchgefiihrt. Ziel der Veranstaltungen
war es, auf Grundlage der in den Befragungen identifizierten
Hemmnisse, Ansitze fiir praxistaugliche Losungen zu entwi-
ckeln. Die Ergebnisse der Workshops wurden protokolliert und
in die Analyse einbezogen.

Ergebnisse

., Es ist eben nicht so ein Selbstldufer.
— Experte Anlagenplanung

In allen betrachteten Liegenschaften wurden technische Feh-
ler, die langfristig zu einem ineffizienten Anlagenbetrieb fiih-
ren sowie ungiinstige organisatorische Bedingungen identifiziert.
Es zeigte sich, dass ein ineffizienter Anlagenbetrieb meist auf
arbeitsorganisatorische Aspekte zuriickzufiihren ist. Eine Uber-
sicht iiber die in den Befragungen geduferten Hemmnisse, die
teilweise eng zusammenhingen, bietet Abbildung 1.

Uta Bohm, Martina Schafer, Maria Stadler
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Die oben genannten Akteursgruppen setzen in ihrer Beurtei-
lung der hemmenden Faktoren unterschiedliche Schwerpunkte.
Wihrend z. B. Gebdude- und Energiemanager*innen eher Priori-
titen und Anforderungen ihrer Institutionen thematisierten, schil-
derten Anlagenbetreuer*innen vor allem konkrete Probleme der
Arbeitsorganisation. Pro Liegenschaft wurden angefiihrte Hemm-
nisse nur einmal erfasst, auch wenn sie von mehreren Interview-
partner*innen angesprochen wurden. Als wesentliche Faktoren
erwiesen sich das Fehlen materieller und ideeller Anreize fiir
Einsparungen, ungeregelte Zustidndigkeiten fiir den energieeffizi-
enten Betrieb der Anlagen sowie eine geringe Prioritét von Ener-
gieeffizienz im Vergleich zu anderen Anforderungen.

In keiner der untersuchten Liegenschaften existieren mafB-
gebliche Anreize fiir Einsparungen und personliches Engage-
ment wird nicht ausreichend gewiirdigt (eine Energiemanagerin:
,,Der Haushaltstitel ist ausreichend bestiickt und deshalb inter-
essiert es niemanden, ob wir noch etwas sparen.*). Als grund-
sitzliches Problem erwies sich weiterhin, dass Energieeffizienz
primér der Technik zugeschrieben und meist nicht als kontinu-
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ierliche Aufgabe fiir das Personal, das fiir den laufenden An-
lagenbetrieb verantwortlich ist, betrachtet wird. Uberwiegend
wird davon ausgegangen, die installierte Wirmetechnik sei ent-
sprechend der Planung ,,automatisch* und weitgehend ohne Zu-
tun effizient. Daher bestehen diesbeziiglich i. d. R. keine ver-
bindlichen Zustindigkeiten. Die Aufgabe der Beschiftigten in
den Liegenschaften ist es, einen storungsfreien Betrieb sicher-
zustellen, bislang jedoch kaum, den energieeffizienten Betrieb
zu unterstiitzen (eine Expertin aus der Energieeffizienzberatung:
,Die Hauptsache ist, es ist warm, keiner meckert und das Ge-
bidude kann betrieben werden. Das ist das Wichtigste.*). Um
die Storungsfreiheit zu gewihrleisten und Nutzerbeschwerden
zu vermeiden, werden die Anlagen vielfach mit ineffizienten
Einstellungen oder in unnétigem Dauerbetrieb betrieben. Meist
werden auch bei der Installation vorgenommene Einstellungen
nicht an verdnderte Bedarfe angepasst und es erfolgt kein Mo-
nitoring, so dass ineffiziente Betriebsweisen mitunter jahrelang
nicht auffallen. Nur vier von 16 befragten Anlagenbetreuer*in-
nen kiimmern sich aktiv um einen effizienten Anlagenbetrieb,
vor allem, weil ihre Vorgesetzten dies erwarten. Auch die be-
fragten Gebdude- und Energiemanager*innen gaben ausnahms-
los an, sich nicht hinreichend um die Effizienz einzelner Anla-
gen kilmmern zu konnen. So duferte beispielsweise ein Gebiu-
demanager: ,,Primér ist die Versorgungssicherheit wichtig und
dann kommt erst die Effizienz.* Hinzu kommt, dass in den ver-
gangenen Jahren in vielen Bereichen Personal abgebaut wurde
und daher in ca. der Hilfte der Liegenschaften keine ausrei-
chenden personellen Ressourcen zur Verfiigung stehen. Eine
Gebidudemanagerin kommentierte: ,,Eigentlich kennt sich nie-
mand mit der Anlage aus. Man hat nicht die Leute oder die Zeit,
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die Effizienz der Wirmeanlagen i. d. R. von niemandem mehr
hinterfragt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die arbeits-
organisatorischen Bedingungen einen effizienten Anlagenbetrieb
vielfach behindern und wesentlich dazu beitragen, dass die tech-
nischen Moglichkeiten der Anlagen nicht ausgeschopft werden.

Losungsansatze

. Es geht alles iiber den Faktor Mensch. “
— Energiemanager

Anhand positiver Beispiele aus den betrachteten Liegenschaf-
ten wird deutlich, dass der energieeffiziente Betrieb von Hei-
zungsanlagen durch eine Ausrichtung der Arbeitsorganisation
auf dieses Ziel hin wesentlich verbessert und langfristig sicher-
gestellt werden kann. Von 15 analysierten Fillen erwiesen sich
fiinf hinsichtlich der Ausrichtung des soziotechnischen Systems
auf Energieeffizienz als positiv. In diesen Liegenschaften sind
folgende Bedingungen hervorzuheben:

* hohe Prioritdit von Energieeffizienz: Es existieren konkrete
Energiesparziele, die von der Leitungsebene gegeniiber den
Beschiiftigten regelméflig kommuniziert werden. Die Lei-
tungsebene fordert Energieeinsparungen ein und unterstiitzt
diese. Die Beschiftigten werden in Optimierungsmafnah-
men einbezogen, z. B. durch Verbesserungsvorschlige.

o verbindliche Zustindigkeiten in der Betriebsphase: Eine Per-
son oder ein kleines Team ist fiir die Anlagen zustindig, wo-

Verbindliche Zustindigkeiten sind fiir den effizienten Betrieb

von Heizungsanlagen besonders wichtig.

da so durchzusteigen.” Vorgaben wie das Benennen von Ener-
giemanager*innen oder das Erfassen von Anlagendaten werden
zwar formal umgesetzt, entfalten aber aufgrund der Alltagspra-
xis (z. B. Ausbleiben der Datenauswertung und der Umsetzung
von OptimierungsmafB3nahmen) nicht die gewiinschte Wirkung.
Bei nahezu allen Befragten besteht diesbeziiglich ein Problem-
bewusstsein. Ein effizienter Betrieb der Anlagen wird als erstre-
benswert betrachtet, es mangelt jedoch an den organisationalen
Voraussetzungen (Energiesparzielen, Handlungsméglichkeiten,
personellen und finanziellen Ressourcen).

Auch externe Wartungs- und Instandsetzungsfirmen kiim-
mern sich selten um Aspekte der Energieeffizienz, da dies ver-
traglich nicht vorgesehen ist und kaum nachgefragt wird. In ers-
ter Linie sind bislang die Anlagenplaner*innen, die nach den
gesetzlichen Vorgaben (u. a. Energieeinsparverordnung EnEV)
planen, fiir Energieeffizienz zustindig. Sie haben jedoch nur in
der Planungsphase Einfluss. Nach Abschluss der Planung wird
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bei explizit auch der energieeffiziente Betrieb als Arbeits-
aufgabe betrachtet wird. Die Zusténdigen verfiigen iiber ad-
dquate Qualifikationen u. a. in den Bereichen Energie- und
Versorgungstechnik, Gebdude- und Energietechnik, Heizungs-
und Liiftungsbau, Maschinenbau und Elektroninstallation.

* intensive Kommunikation zum Anlagenbetrieb: Zwischen den
relevanten Akteuren der verschiedenen Ebenen erfolgt ein re-
gelmiBiger Austausch in wochentlichen Arbeitsbesprechun-
gen. Alle fiir den Anlagenbetrieb wichtigen Informationen
werden zusitzlich schriftlich dokumentiert (analog in einem
Anlagenbuch oder/und mittels eines digitalen Systems).

Auf Grundlage dieser Befunde lassen sich folgende Empfeh-
lungen fiir die Gestaltung der arbeitsorganisatorischen Bedin-
gungen ableiten: Als besonders wichtig erscheint es, verbindli-
che Zustdndigkeiten zu schaffen. Es sollte daher eine konkrete
Person benannt werden, die fiir den energieeffizienten Betrieb
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der Anlage verantwortlich ist, ein regelmifiges Monitoring vor-
nimmt oder beauftragt und mit anderen relevanten Akteuren in-
tensiv kommuniziert. Die Ausrichtung der Anlagentechnik auf
einen effizienten Betrieb und dessen Aufrechterhalten sollte
als Teil der Arbeitsprozesse verstanden und entsprechend mit
personellen Ressourcen und Handlungsbefugnissen ausgestat-
tet werden. Dies konnte intern (z. B. im Rahmen des Energie-
managements) durch Aufbau eigenen Know-hows oder durch
einen externen Dienstleister (z. B. Energiespar-Contracting) er-
folgen. Um die Prioritit von Energieeffizienz im Anlagenbe-
trieb zu erhohen, miissen attraktive Anreize geschaffen werden,
z.B. durch eine finanzielle Beteiligung der Liegenschaften oder

Verantwortlichkeiten fiir Energieeffizienz, Kommunikation von
Einsparzielen und erzielten Ergebnissen). Bei der Gestaltung
von Energiezukiinften darf sich Energieeffizienz also nicht auf
die Installation effizienter Technik beschrinken, sondern auch
der Betrieb technischer Systeme sollte auf dieses Handlungsziel
hin ausgerichtet werden. Es geht nicht nur darum, einen Trans-
formationspfad durch technische Innovationen anzustoen, son-
dern diesen in der Techniknutzung bestindig aufrechtzuerhal-
ten (Shove 2017).

Auch wenn hinsichtlich der Notwendigkeit, das bestehende
Energiesystem zu transformieren, allmihlich Konsens besteht
und auf politischer Ebene bereits vielfiltige MaBnahmen ini-

Ungeniigende arbeitsorganisatorische Bedingungen tragen

wesentlich dazu bei, dass die technischen Moglichkeiten

fiir Anlageneffizienz nicht ausgeschopft werden.

einzelner Organisationseinheiten an den erreichten Einsparun-
gen in Form eines Prdmiensystems, wie z. B. im Projekt fifty/
fifty (2018). Der Stellenwert von Energieeffizienz im Arbeits-
alltag kann wesentlich durch die Leitungsebene beeinflusst wer-
den, indem Vorgesetzte effizienzbezogene Maflnahmen unter-
stiitzen, diesbeziiglich Ziele setzen, die fiir die jeweiligen Orga-
nisationseinheiten und Anlagenkomponenten operationalisiert
werden, und entsprechendes Engagement anerkennen. In die-
sem Zusammenhang erscheint es auch wichtig, Energiesparziele
und erreichte Einsparungen regelméfig zu kommunizieren, um
alle relevanten Akteure zum Mitwirken zu motivieren.

Weiterhin sollte die Phase der Inbetriebnahme optimiert wer-
den, um sicherzustellen, dass die Technik tatsichlich an die spe-
zifischen Bedingungen der Liegenschaften angepasst wird (statt
Ubernahme von Standardeinstellungen) und die zukiinftig ver-
antwortlichen Akteure ausfiihrlich eingewiesen werden. Von den
befragten Expert*innen wurde angeregt, dafiir eine zusitzliche
Leistungsphase in der Honorarordnung fiir Architekten- und In-
genieurleistungen (HOAI) festzuschreiben.

Fazit

Die empirischen Befunde verdeutlichen das Prinzip der verteil-
ten Handlungstréigerschaft in soziotechnischen Konstellationen
(Rammert 2016). Es wird daher dafiir plddiert, Energieeffizienz
als verteilte Handlung zwischen technischen und sozialen Ak-
teuren zu betrachten, um auf dieser Grundlage Anlagentechnik
und arbeitsorganisatorische Strukturen gestalten zu kénnen, die
dauerhaft zu Einsparungen beitragen. Dabei ist der Einbezug
von sozialen Aspekten auf mehreren Ebenen notwendig: von der
Ausschreibung und Planung iiber den Anlagenbetrieb und die
Wartung bis zur passenden Rahmensetzung (z. B. Anreize und
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tiiert werden, zeigt die vorliegende Analyse, dass sich die all-
gemeinen Zukunftsvisionen in den betrachteten Liegenschaften
bislang kaum in Veridnderungen auf organisationaler Ebene wi-
derspiegeln. Energieeffizienz wird bisher nicht hinreichend als
Querschnittsaufgabe verschiedener Ebenen und Disziplinen be-
trachtet, wie z. B. von Axon et al. (2012) und Janda (2014) ge-
fordert. Die derzeitigen arbeitsorganisatorischen Regelungen zur
Betreuung technischer Anlagen sowie die Organisationsmuster
und Anerkennungsmechanismen sind iiberwiegend auf die Si-
cherstellung eines storungsfreien Betriebs und auf kurzfristige
Kosteneffizienz ausgerichtet — unabhéngig von deren Energieef-
fizienz. Deutlich wird dies z. B. durch die mangelnde Anerken-
nung energieeffizienten Verhaltens und fehlende Zustindig-
keiten fiir diesbeziigliche Anforderungen. Die Arbeitsorgani-
sation der Einrichtungen zielte in den letzten Jahren auf einen
(vermeintlich) kostensparenden Abbau von Personal und eine
starke Differenzierung von Arbeitsaufgaben ab. Dies erschwert
die Verantwortungsiibernahme fiir Anforderungen wie die Si-
cherstellung von Energieeffizienz. Erst allméhlich wird erkannt,
dass unter den Maflgaben der Energiewende eine Umorientie-
rung notwendig ist, die auch eine verinderte Betriebspraxis um-
fasst. Anhand der Forschungsergebnisse wird deutlich, dass im
Zuge der Transformation des Energiesystems weitreichende
Anderungen der Rahmenbedingungen, der Anreizmechanismen
und der Zustindigkeiten erforderlich sind, um die gewiinschten
Effekte zu erreichen.
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FORSCHUNG

Das Politische in der Technikfolgen-
abschatzung

Reflexionen mit der pluralen, radikalen Demokratietheorie

von Laclau und Mouffe

Julia Valeska Schroder, Goethe Universitdt Frankfurt am Main (jschroder@posteo.de)

Die normative Assoziierung von Technikfolgenabschatzung (TA) mit der
Habermas'schen deliberativen Demokratietheorie ist weit verbreitet;
eine tiefere Auseinandersetzung mit alternativen Demokratieverstand-
nissen bleibt allerdings weitestgehend aus. Daher regt dieser Beitrag
eine grundsatzliche Debatte Uiber die demokratietheoretische Einbet-
tung der TA und ihr Verhaltnis zum Politischen an. Aufbauend auf der
u.a. in dieser Zeitschrift gefiihrten Diskussion tiber die (Un)Mdglichkeit
normativer Neutralitat in der TA wird eine weiterfiihrende Kritik am An-
spruch der TA auf normative Fundierung hergeleitet. Mit der pluralen
und radikalen Demokratietheorie von Laclau und Mouffe werden gesell-
schaftstheoretische Annahmen der an deliberativer Demokratie orien-
tierten TA hinterfragt, und es wird fiir eine Politisierung und Pluralisie-
rung der TA argumentiert.

The political in TA
Reflections based on Laclau and Mouffe’s plural and radical
democracy theory

The normative association of technology assessment (TA) with Haber-
mas'’s deliberative democracy theory is widespread. However, there is
hardly any debate on alternative concepts of democracy. This contribu-
tion, therefore, aims to stimulate debate on TA's relation to democracy
theory and to the political. Building on the discussion about the (im)
possibility of normative neutrality in TA - published, among others, in
this journal -, a more fundamental critique of TA's normative founda-
tion will be put forward. Based on Laclau and Mouffe’s plural and radi-
cal democracy theory, this contribution questions the social theoretical
assumptions of a TA oriented toward deliberation and arques for a po-
liticization and pluralization of TA.
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Einleitung

Trotz der fiir die Technikfolgenabschétzung (TA) historisch lei-
tenden Devise, Neutralitit sei ,,Voraussetzung fiir eine unabhén-
gige Politikberatung* (Nierling und Torgersen 2019, S. 11) und

trotz der etablierten Vermeidung des ,,Anschein[s] von Partei-
lichkeit* durch Abgrenzung zu Wertebeziigen gerit zunehmend

eine normativ informierte TA ins Blickfeld (ebd.). Die Neutrali-
titsbekundung wird in jiingster Zeit als ,,legitimierender Mythos*
der TA (Delvenne und Parotte 2018; Torgersen 2018a) kritisiert,
die ,,Nicht-Trennbarkeit von Fakten und Normen* (Kollek 2019,
S.16) und damit einhergehend die Normativitit als ,,verborgene

vierte Dimension der TA* (Torgersen 2018b, S.21) anerkannt.
Eine kritische Betrachtung dieses ,,blinden Flecks* (ebd.) solle

,nicht nur die normative Prigung der TA zur Kenntnis nehmen,
sondern gleichzeitig Wege fiir die Entwicklung neuer Zugénge

zum Umgang mit normativen Pridmissen und Prigungen eroff-
nen® (Kollek 2019, S. 16). Damit verbunden sei die systema-
tische Auseinandersetzung mit den politisch-philosophischen

Grundlagen der TA (Grunwald 2018), sowie die ,,Aufrechterhal-
tung der demokratietheoretischen Intention der TA* durch die

,.standige [...] Unterstiitzung aus der normativen Theorie heraus*
(Grunwald 2010, S.303).

Die Behauptungen, dass ,,[d]as Ausbleiben der Normativi-
tatsfrage [...] solange wenig problematisch [war,] wie Demo-
kratie, Gewaltenteilung und eine Art sozialvertrdgliche Tech-
nikgestaltung iiber Parteigrenzen hinweg als selbstverstdndlich
galten und dass der ,,Konsens [...] angesichts populistisch-au-
toritdrer Tendenzen in Politik und Gesellschaft heute geféhr-
det erscheint (Nierling und Torgersen 2019, S. 11), illustrie-
ren jedoch nicht nur die Umstéinde, die die Auseinandersetzung
mit Normativitit an Relevanz gewinnen lisst. AuBerungen wie
diese weisen auch auf ein problematisches und verbreitetes Feh-
len einer Sensibilitét fiir konfligierende Alternativen und norma-
tive Orientierungspunkte hin, die sich auch in Zeiten vor dem
populistischen Rechtsruck nicht unter ,,Konsens* und ,,Selbst-
verstidndlichkeit subsumieren lieBen. Eine kritische Betrach-
tungsweise der TA miisste hingegen den ,,selbstzufriedenen Zu-

TATuP 28/3(2019)


mailto:jschroder@posteo.de
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.14512/tatup.28.3.62

stand der liberalen Demokratien* (Nonhoff 2013, S. 315) und
die diesbeziiglich oft indifferente oder affirmierende Haltung
der in ihr agierenden Institutionen, also das ,,post-demokrati-
sche* Moment, miteinbeziehen und hinterfragen. Dies miisste
bedeuten, sich mit der nicht hinreichenden Beriicksichtigung des
Politischen, also mit dem ,,unabstellbaren Spiel konkurrierender
Griindungsversuche* (Marchart 2012, S. 16), d. h. mit radika-
ler Pluralitit und der Polarisierung in Alternativen, zu beschif-
tigen.

Der Ausgangspunkt dieses Artikels ist demnach die These,
dass die Diagnose der ,,post-demokratischen* Verunmoglichung
des Politischen die Selbstverstindigung der TA betrifft und ein
Hinterfragen beziiglich der etablierten gesellschaftstheoretischen,

normativen Einbettung von TA herausfordert. Laclaus und Mouf-
fes ,,Hegemonie und radikale Demokratie* (2006) werde ich als
Inspirationsquelle fiir theoretische Aufmerksamkeit gegeniiber
einer ,,post-demokratischen* Problemlage (Mouffe 2011) und
Problemkonfrontation nutzen, um anzuregen, dass TA-theoreti-
sche Reflexionen durch Abgrenzung von Neutralitét einerseits,
sowie von normativer Festschreibung andererseits das Politische
als konstruktive Kraft anerkennen konnen.

Habermas® deliberative Demokratietheorie (Habermas 1990,
1992, 1998) ist ein wichtiger Bezugspunkt in normativen Erwi-
gungen der TA (u.a. Grunwald 2018; Schomberg 2013). Deli-
beration kann verstanden werden als ein diskursiver Prozess, in
dem ,views or opinions diverge but a solution (finding com-
mon ground, the truth, developing a proposal etc.) is sought by
non-coercive and non-manipulative means* (Rucht 2012 zi-
tiert in Mbah 2017, S.27). Sehr deutlich identifiziert Grunwald
(2018) Deliberation als normatives Prinzip der TA, da diese sich
inklusiv, transparent, argumentationsgeleitet und reflektiert mit
Technikfolgen befasst” (S.43). Indem TA der Demokratie ver-
pflichtet sei, gewinne nach Grunwald Deliberation in TA-Pro-
zessen eine besondere politische Relevanz: ,,TA has a norma-
tive fundament in favor of — in particular deliberative — demo-
cracy* (Delvenne et al. 2019, S.71). Diese Ausrichtung der TA
an Deliberation und Demokratie richtet sich gegen Technokra-
tisierung und riickt Inklusion, d. h. die Beteiligung einer brei-
ten Offentlichkeit, gegeniiber der alleinigen Kommunikation
zwischen Wissenschaft und Politik in den Vordergrund (Mbah
2017). ,,Das konsensorientierte Modell der herrschaftsfreien
und von der Kraft der besseren Argumente geleiteten Kommu-
nikation* wird auch in der TA oft als leitendes Ideal konzipiert,
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,»um nicht-idealen Widrigkeiten realer sozialer Strukturen und
Prozesse* (Westphal 2014, S.314) zu begegnen. Wihrend Herr-
schaftsfreiheit als MaBstab idealer Kommunikation, die fiir das
Habermas’sche Modell wesentlich ist, in der Kommunikations-
praxis und auch im TA-Kontext schwer zu erfiillen sei, solle
ideale Deliberation trotzdem einen normativen Imperativ und
ein starkes Fundament fiir die TA darstellen (Grunwald 2018).
Es gehe hierbei, so Grunwald, nicht darum, Konflikt als defizi-
tdr abzutun, sondern Konsens vielmehr philosophisch als eine
,,kind of regulative idea or counterfactual utopia‘“ (Delvenne et al.
2019, S.73) zu sehen.

Allerdings zeichnen sich in der Normativititsdebatte in kri-
tischer Abgrenzung zur verbreiteten deliberative Rhetorik auch

Ansitze eines alternativen Referenzrahmens ab: Besonders Del-
venne und Parotte (2018) riicken das Gegen-Hegemoniale und
die Politik der TA in den Vordergrund, indem sie Chantal Mouf-
fes ,,pluralen Agonismus‘ als methodischen Ansatz fiir eine kon-
fliktfahig-demokratische, wissensbasierte TA fruchtbar machen.
Auch die ,,TA der Alternativen* (Dobroc et al. 2018) konfron-
tiert die Schwachstellen einer TA, in der der technisch-wissen-
schaftliche Fokus und das Verstidndnis von Politik als Verwal-
tung hinter das politische Element von sozio-technischen Zu-
sammenhéngen zuriicktreten.

Die ,,Post-Demokratie“-These bietet einen zuginglichen Ansatz-
punkt fiir eine selbstkritische Auseinandersetzung in Bezug auf
das Politische einer TA mit deliberationstheoretischem Funda-
ment, indem sie das Verschwinden des Politischen und die Subs-
titution einer demokratischen Gesellschaftsordnung durch lose
okonomisierte, verrechtlichte und rationalisierte Beziehungen
diagnostiziert. Wihrend der Begriff der ,,Post-Demokratie® von
den jeweiligen Autoren sehr verschieden besetzt wird (u. a. Ran-
ciere 2002; Crouch 2004), ist die allgemeine Stofrichtung eine
Kritik an der gegenwirtigen liberalen Demokratie, die sich tiber
,korporatistische Arrangements* (Buchstein et al. 2006) und Ex-
pert_Inneninstitutionen organisiert, sowie von Managerialisie-
rung, Verwissenschaftlichung, Kommerzialisierung und Opti-
mierung von Lebens- und Politikbereichen geprigt ist (Mouffe
2011). ,,Post-Demokratie“ zeichnet sich durch die Abwesen-
heit von offentlich ausgetragenem Widerstreit und einen mafi-
gebenden, vermeintlichen politischen Konsens aus. Sie kann als
Durchbruch einer blof3 formellen Demokratie (Crouch 2004),
als eine Demokratie ohne Demos und Utopie (Blithdorn 2013)
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oder als Technokratie bezeichnet werden (Ranciére 2002). Das
Politische, als der Mechanismus, der bestehende Ordnungen auf-
zubrechen vermag (ebd.), ist in der ,,Post-Demokratie als Kern-
element des demokratischen Grundgedankens ausgeklammert;
paradigmatisch sind vermeintliche Alternativlosigkeit und eine
privatistische Mentalitdt (Mouffe 2011).

Fernab des zuweilen nostalgischen Untertons der ,,Post-De-
mokratie“-These soll es hier darum gehen, sie als Warnung vor
bestimmten Tendenzen in der gegenwirtigen Gesellschaft ernst
zu nehmen. Sie richtet die Aufmerksamkeit auf eine im TA-Dis-

kurs bislang marginale Auseinandersetzung mit der Kritik am
institutionellen Design der liberalen Demokratie, das nicht nur
,»post-demokratische Tendenzen* hervorrufe, sondern auch ,,eine
Myriade von Exklusionen und Ungleichheiten (Nonhoff 2013,
S.315). TA muss innerhalb dieses institutionellen Designs als
wissenschaftliche Politikberatung und Technikfolgenabschiit-
zung agieren und muss sich somit auch zu der genannten Proble-
matik verhalten. Es gilt auszuloten, ob das Problem der systema-
tischen Ausblendung des kontingenten und vor allem konflikt-
uellen Charakters von Gesellschaft und Demokratie tiberhaupt
(Marchart 2012), schirfer als durch die deliberative Demokratie-
theorie, durch die radikale, plurale Demokratietheorie von Lac-
lau und Mouffe als iiberwindungswiirdige Entpolitisierung auf-
gezeigt werden kann.

Trotz ihrer verbreiteten Anerkennung haben die gravierenden
Probleme der liberalen Demokratie (Laclau und Mouffe 2006;
Mouffe 2011) schwerwiegende Einwinde gegen die delibera-
tive Demokratietheorie mit hervorgebracht: Ihre Kritiker_Innen
zeichnen das — in seiner Zuspitzung womoglich etwas verzerrte —
Bild der Deliberationstheorie als Konsenstheorie, als sozial-ro-
mantische Gesellschaftstheorie mit idealen und idealisierten Vo-
raussetzungen, die auf das Ziel einer friedlich deliberierenden
und schlieBlich einmiitigen Gesellschaft nicht verzichten méchte
(u.a. Laclau und Mouffe 2006; Mouffe 2011). Im Folgenden will
ich versuchen, die Konsens-Vorwiirfe als provokantes, kritisches
Potenzial fiir TA-theoretische Reflexionen nutzbar zu machen.
Es ist in jedem Falle diskussionswiirdig, ob bei Habermas der
Konsens-Begriff, der durchaus in seiner Bedeutung variiert und
in seinem spiteren Werk durch andere Begriffe wie z. B. ,Ein-
verstidndnis® ersetzt wird (Melchior 1992), philosophisch oder
soziologisch, empirisch oder moralisch verstanden werden muss.
Ich schlieBe mich in diesem Artikel einem Diskursstrang an, der
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Deliberation als praktische Methode der Erzielung eines Einver-
stindnisses und in seiner allgemeinen normativen Funktion eine
,.konsenstheoretische [...] Ausrichtung deliberativer Annéhrun-

gen* (Flugel-Martinsen 2013, S.333) sieht.

Deliberation als idealistisches und konsensausgerichtetes
normatives Konzept ist aus radikal-demokratischer Perspektive
Ausdruck eines zu engen Verstdndnisses des Politischen (Laclau
und Mouffe 2006). ,,Demokratie [ist] konstitutiv auf Konflikte
angewiesen, die deliberative Verfahren, die auf Konsensannah-
men aufruhen, auszublenden tendieren‘ (Fliigel-Martinsen 2013,

S.333). Bereits die Moglichkeit einer legitimen Einigung oder
gar eines unerzwungenen Konsenses als Ergebnis einer mit ra-
tionalen Argumenten debattierenden Offentlichkeit ist nach Lac-
lau und Mouffe zu bezweifeln. Ihr Vorwurf richtet sich nicht ein-
fach gegen die Projektion eines Ideals, an dem sich die Wirklich-
keit messen muss (wie Grunwald die Kritik auffasst; Delvenne
et al. 2019), sondern gegen die Verkldrung dieses Ideals (Clarke
und Foweraker 2001). Diskurse konnen nie auch nur als anni-
hernd herrschaftsfrei gelten; sie sind immer selbst eine Form
von Macht und Disziplinierung und gehen demzufolge notwen-
digerweise mit Ausschliissen einher (Alcantara et al. 2016). In
der Betonung des universalistischen Charakters von vernunft-
geleiteter Argumentation besteht ein Grundzug der Delibera-
tionstheorie (Fliigel-Martinsen 2013, S. 334). Macht, das Irra-
tionale, Emotionale und Regelabweichungen konnen allerdings
nicht vom Sozialen abstrahiert werden; sie sind notwendiger-
weise Teil des Gesellschaftlichen und miissten deswegen auch
als notwendige Bestandteile anerkannt und offengelegt werden
(Laclau und Mouffe 2006). Das ,,Miteinandersprechen [...] nach
Mafgabe rational verbindlicher Diskussion dient aber zuletzt
immer noch einer einseitig ausgerichteten ,,Aufkldrung eines
wissenschaftlich instrumentierten politischen Willens* (Haber-
mas 1968 zitiert in Grunwald 2010, S. 57), die in ihrer histo-
risch-spezifischen Form mit einem undemokratischen Paterna-
lismus durchsetzt ist. Eine stark geregelte Kommunikationsform
als universellen Standard und die Identifizierung von Rationa-
litdt mit argumentativer Kommunizierbarkeit schlief3t nicht-an-
erkannte Subjektivitiiten, andersartige Formen des politischen
Ausdrucks und Lebens aus der Offentlichkeit und demnach aus
der demokratischen Gesellschaft aus (Sigglow 2012). ,.Die ge-
samte Plausibilitdt von Habermas® prozeduralem L&sungsvor-
schlag deliberativer Verfahren zehrt von der angenommenen
Universalitit der argumentativen Struktur des Griindegebens
und des Griindenehmens. Es muss ein vor-diskursiver Konsens
erstens iiber diese Spielregeln herrschen und zweitens dariiber,
dass auf verallgemeinerbare Griinde iiberhaupt zugegriffen wer-
den kann“ (Fliigel-Martinsen 2013, S. 336). Somit ,,invisibili-
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siert der Universalismus der Diskurstheorie lediglich seine parti-
kulare Herkunft* (Taylor 1996 zitiert in Fliigel-Martinsen 2013,
S.337), unterbinde damit wirklichen Pluralismus und verenge
den Raum des Politischen (Laclau und Mouffe 2006).

Das Konflikthafte als unvermeidbare, aber auch positive, de-
mokratische Kraft wird auch in der TA tendenziell abgewer-
tet, indem z. B. von Grunwald von genereller Einigkeit als Uto-
pie und ,.real consensus‘ als ,,only way to completely avoid vio-
lence* gesprochen wird (Delvenne et al. 2019, S.73). Die Kritik
an Deliberation als normatives Ideal triagt dazu bei, dass eine
tiefgreifendere Sensibilitdt gegeniiber dem Politischen und der
Gefahr der politischen Engfithrung einer vorschnellen Legiti-
mation durch Deliberation (Hebestreit 2013) geschaffen wird.
Diesem Perspektivwechsel gilt es, in theoretischen TA-Debat-
ten mehr Aufmerksamkeit zu schenken, ohne vorschnell sein
kritisches Potenzial zu ignorieren und ihn als ,,widespread mi-
sunderstanding in the political sciences® (Delvenne et al. 2019,
S.73) abzutun.

Der radikal-demokratische Ansatz ist bemiiht, eine politische
(Un-)Ordnung zu denken, die durch ihre inhérente Offenheit
eine fortlaufende Politisierung und Pluralisierung ermdoglicht
und eine normalisierende und naturalisierende Festschreibung
umgeht. Das Politische ist offen und nicht sinnfixiert (iiberde-
terminiert): ein hochdynamischer, nicht totalisierbarer Raum, in
dem jede positive Bestimmung metaphorisch bleibt. Fiir Laclau
und Mouffe folgt aus der Kontingenz des Sozialen kein gleich-

giiltiger Relativismus. Radikale Demokratietheorie ruht sich
nicht auf einem Anti-Fundationalismus des ,,anything goes* aus,
iibt sich also in keinem radikalen Verzicht normativer Grund-
annahmen, sondern versteht sich als post-fundationalistische
Theoriebildung als Auseinandersetzung mit emanzipatorischen
Zielsetzungen (Hebekus und Volker 2012). Die Unmoglichkeit
eines universalen Grundes eliminiert fiir Laclau und Mouffe
nicht seine Notwendigkeit (Fliigel et al. 2004). Die Festlegung
von (wiinschenswerten) gesellschaftlichen Entwicklungen kann
allerdings immer nur vorldufig sein und ist als eine Art strategi-
scher Universalismus zu verstehen, der nicht unterdriicken kann,
aber vereinen soll. Das Gesellschaftliche kann also allein durch
seine Offenheit und Dynamik charakterisiert werden, wihrend
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das Politische dabei ,,der unaufthorliche und letztlich stets schei-
ternde Versuch, das Grundlose mit einem Grund auszustatten
ist (Hebekus und Volker 2012, S.37). Das Politische geht mit
einem Ethos der Pluralisierung einher. Durch Politisierung wer-
den internalisierte, festgeschriebene Strukturen verfremdet, das
Normalisierte hinterfragt und zugunsten des Ausgeschlossenen
wieder aufgebrochen (Clarke und Foweraker 2011). Durch die
,pluralist appreciation of established diversity into an active cul-
tivation of difference* (Connolly zitiert in Clarke und Fowera-
ker 2001, S.728) grenzt sich dieser Pluralismus von dem libera-
len Pluralismus der deliberativen Demokratietheorie ab. Denn
letzterer versteht sich als ,,procedural solution to deal with dif-
ferences* (ebd., S.728), schiebt das Plurale ins Private ab, und
will damit tendenziell Unterschiede tiberwinden oder margina-
lisieren.

Im Kontrast zur deliberativen Demokratietheorie betont die ra-
dikale Demokratietheorie eine positive Deutung der grundle-
genden sozialen Konflikthaftigkeit und ist somit in der Lage,
das Risiko ,,post-demokratischer Verwicklungen, Entpoliti-
sierungen und Homogenisierungen zu konfrontieren. Zudem
macht die Verbindung von Dekonstruktion und emanzipatori-
scher Strategie — also einerseits Dynamik und Offenheit, und
andererseits die Moglichkeit und sogar der Aufruf zur Position —
die radikale Demokratietheorie zu einer vielversprechenden In-
spirationsquelle fiir die TA. Die mit ,,Post-Demokratie* kon-
frontierte TA konnte durch die konkrete radikal-demokratische
Kritik das vorschnelle Konstatieren einer Befriedigung demo-
kratischer Anspriiche vermeiden. So konnte der auch in der TA

zunehmend ausgetragene Konflikt zwischen Wertorientierung
und politischer Verengung, Profilstirke und wissenschaftlicher
Seriositédt zwar nicht aufgelost, aber ansatzweise anerkannt und
produktiv gewendet werden.

Wihrend es einerseits darum gehen miisste, ,,[TA’s] political
indentities* explizit zu machen und eine ,,politics of TA* zu er-
finden (Delvenne und Parotte 2018, S. 65), miisste dies gleich-
zeitig auch bedeuten, eine Offnung und eben keine Festschrei-
bung der TA voranzutreiben. Mehr Politisierung wagen bedeu-
tet, Diskriminierungen und Marginalisierungen nicht zu festigen,
sondern zu bekdmpfen, zu irritieren anstatt zu affirmieren, zu
offnen und dynamisieren anstatt festzuschreiben und zu kon-
servieren, fruchtbaren Dissens gegeniiber machtdurchdrunge-
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nem ,,Konsens* zu fordern und das Ethos der Pluralisierung
ohne impotenten Relativismus, ohne Verengung, Unumstritten-
heit und Bruchlosigkeit hochzuhalten. Dies wiirde z. B. bedeu-
ten, Normativitit, wie Delvenne es tut, als ,,political normativi-
ties* zu verstehen (Delvenne et al. 2019, S. 73) und somit den
umkédmpften Charakter und die dynamische, strategische Be-
deutung normativ-ethischer Setzungen ins Zentrum zu riicken.
Denn die alleinige Hervorhebung von Normorientierung birgt
die Gefahr moralischer Vereinnahmung und Lihmung der er-
wiinschten Storfunktion des Politischen, denn ,,Ethik formu-
liert eine Bestimmung zur Politik, ohne Politik zu bestimmen*
(Hoppe 2017, S.23). Der Aufruf zur Offenheit bedeutet einer-
seits, dass Rahmungen ethischer Normativitit das immer exis-
tierende Ausgeschlossene einbeziehen und somit eine politi-
sche Unhintergehbarkeit normativer Fundamente vermeiden und
einen herrschaftskritischen Horizont in ihre Perspektive integ-
rieren sollten. Andererseits will er auch theoretisch dafiir sensi-
bilisieren, dass TA weder durch ihre vermeintliche Neutralitit,
noch durch ihre falsch verstandene Normativitit zum ,,post-poli-
tischen Erfiillungsgehilfen* (Boschen und Dewald 2018, S. 38)
oder zum scheinbar unabhingigen, tatsichlich jedoch involvier-
ten Beobachter einer anti-emanzipatorischen gesellschaftlichen
Entwicklung wird.

Das theoretische Hinterfragen etablierter normativer Positionen
innerhalb der TA durch die gesellschaftstheoretischen Anregun-
gen radikaler Demokratietheorie soll zu einer Politisierung der
TA-Praxis beitragen. Eine Reflexion iiber mogliche ,,post-de-
mokratische” Mechanismen in TA-Institutionalisierungen kann
zunéchst fiir herrschaftskritische Positionen sensibilisieren und
konnte schlieBlich idealerweise auch organisationstheoretische
Konkretisierung des ambitionierten Vorhaben einer politisieren-
den, alternativen TA-Praxis anregen. Dafiir ist die Frage, wie
TA aus der Perspektive radikaler Demokratietheorie zu beurtei-
len ist, zentral. Wegen der institutionalisierten Beratung etab-
lierter Institutionen bleibt TA weitgehend ,,auf das Funktionie-
ren des institutionellen Gebiets staatlicher Organe beschriankt®
(Grunwald 2010, S.56), und muss in der Funktion wissenschaft-
licher Politikberatung als (wenn auch forschungsbasierte) Politik
betrachtet werden. Politik als etabliertes Gefiige von Institutio-
nen ist auf die Verwaltung sozialer Positivitit begrenzt und darf
deswegen nicht mit dem Politischen verwechselt werden, das
sich durch seine Negativitit, die iiber das Existierende hinaus-
weist, auszeichnet (Hebekus und Volker 2012). Es ist daher zu
fragen, ob die konkrete Institutionalisierung einer Art radikal-
demokratischen TA sinnvoll zu konzeptualisieren wire, ziehen
doch die fundamentalen Postulate des Dissenses und der Offen-
heit ,,ebenso ein gewandeltes Verstindnis der Institutionstheo-
rie nach sich® (Fliigel-Martinsen 2013, S.344).

Bei der Forderung, TA fiir das Politische zu 6ffnen, geht es
zunichst um eine Haltung, die ,,in erster Linie in der kritischen
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Reflexion von Unterdriickungsverhéltnissen und der Machtkri-
tik* und eben nicht mehr ,,in der dauerhaften und stabilen Be-
festigung institutioneller Arrangements besteht (Fliigel-Martin-
sen 2013, S.344). In einer theoretischen Weiterentwicklung des
Selbstverstindnisses der TA miisste es schlielich darum gehen,
die ,,eigene Unabgeschlossenheit [zu] garantier[en] und eine ge-
wisse Offenheit wie auch Irritierbarkeit auf Dauer [zu] stell[en]*
(Hoppe 2017, S. 19). Indem sozialen und politischen Konflik-
ten eine Austragungsmoglichkeit gegeben und nicht eine libe-
ral-diskursive Hegemonie bestitigt und perpetuiert wird (Flii-
gel-Martinsen 2013), konnte TA sich dem Politischen gegeniiber
offnen. ,,In Abwesenheit jeglicher Letztbegriindung (wenn auch
nicht von Griinden iiberhaupt) und eines hinreichend ausgeprig-
ten Kontingenzbewusstseins 6ffnen sich Rdaume fiir andere Per-
spektiven, etwa auf das Ereignis oder das Politische, das keiner
Grundlegungslogik unterworfen, sondern das auf den Konflikt
und damit auf die anhaltende Infragestellung der gouvernemen-
talen Praktiken und Institutionen gerichtet ist (Kreide 2013,
S. 348). Dieser herrschaftskritische Impuls entstammt einer
Theorierichtung, der die TA bislang skeptisch gegeniibersteht.
Sie konnte jedoch davon profitieren, wenn sie ihn tiefgehender
in ihre theoretischen Reflexionen und in ihre Praxis einbezie-
hen wiirde.
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INTERVIEW

he present proliferation of portable
smart devices and stationary home as-
sistant systems changes the ways in
which people share information with
each other. Such devices regularly have per-
mission to switch on at any time and can col-
lect a wide range of data in their environment.
In consequence, the social challenge of per-
sonal data protection is growing and neces-
sitates a better understanding of privacy as
an interdependent phenomenon. Interview by
Mahshid Sotoudeh (ITA-OAW).

TATuP: Your recent research focuses on
information sharing and privacy. What is
the objective of this research?

Bernadette Kamleitner: We show that
privacy is a social issue, although peo-
ple and policy makers seem to have little
awareness of this fact. We all hold per-
sonal information about others. People
are socially intertwined and bond with
each other by sharing information. Peo-
ple’s privacy thus not only depends on
what people share about themselves, it
also critically depends on what informa-
tion others share about them. To capture
this, we talk of privacy as being “interde-
pendent.” In an age of technology integra-
tion, this interdependence of data protec-
tion is becoming a major threat to privacy.

Could you illustrate this?

Let us imagine the following situation:
Jane is waiting for a bus and wonders
about tomorrow’s weather. She is a chatty
person, asks another passenger and gets
the following response: “Sure I will tell
you, but first give me the name and tele-
phone number of your mother and maybe
also a picture of her.” Jane is furious and
refuses. This is what usually happens in
the offline world — people tend to respect
and not give away others’ personal infor-
mation.

Let us now look at the digital world.
Jane could consult a weather app, which
might ask for access to her contact list.
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Information
sharing
and privacy
as a socio-

technical

phenomenon

Smart environments
pose new challenges to
information sharing
and privacy. What does
this mean for technology

assessment?

This includes details about Jane’s mother
and pretty much anyone else Jane knows.
Yet, Jane might simply click “Install” and
give away rather than protect information
about others.

What are the possible consequences of
data collection from individuals?

More and more devices are capable of
tracking everything that happens around
a person and people increasingly agree
to everything being tracked or (inadvert-
ently) do the tracking themselves. Of-
ten this includes their social ties. That
this can have momentous consequences
has become evident in the case of Cam-
bridge Analytica. The company obtained
the personal information of an estimated

87 million people from only 270.000 us-
ers who installed its app-based personal-
ity quiz. Presently, the issue of interde-
pendent privacy constitutes a regulatory
loophole even for the current best in class,
the European Union General Data Protec-
tion Regulation.

How do you approach this phenomenon
and what is the relation between privacy
and property infringement?

There is not much literature on interde-
pendent privacy infringements, perhaps
because people intuitively respect each
other’s privacy in the offline world as
Jane did in the bus shelter. Now that the
problem arises in the online world, we
lack the knowledge necessary to develop
strategies that pre-empt or reduce interde-
pendent privacy infringements.

Interestingly, there is a very pro-
nounced parallel between privacy and
property. The protection of both necessi-
tates the cooperation of others and their
respect for what is “ours”. In contrast to
privacy, the literature holds some insights
into problems of interdependent prop-
erty infringements. We thus looked at a
vast range of cases of both interdepend-
ent property and privacy infringements
to better understand why somebody gives
away what is not his or hers to give.

How can we imagine this problem?

Essentially, the problem of interdepend-
ent infringements consists of a few key
components. Let us go back to Jane and
the weather app. Jane is what we call the
‘sharer”. When she clicks “Install” for an
app asking for her contact list, she not
only gets the app’s promised services but
also says yes to its request to access all
contacts of others as part of the download.
All the contacts on her phone are what we
call “the others”, i.e., the parties getting
infringed because they are connected to
the sharer. The app provider that gets ac-
cess to others’ data via the backdoor of
the sharer is the so-called recipient. By
just clicking “Accept”, Jane becomes a
sharer of others’ data to a recipient with-
out those others even knowing about it.
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Is the recipient the owner of the informa-
tion?

Not actually. Legal data ownership would
likely remain with the ‘“other”. Both
sharer and recipient have access to in-
formation about the other, but whether
or not the recipient has legitimate rights
to this information largely depends on
whether the sharer had the right to pass
on that information.

So we have to ask: Why does a sharer
pass on other people’s information?

Based on our case analyses, we identi-
fied three hierarchical steps that a sharer
needs to go through in order to NOT in-
fringe what belongs to someone else. The
first step in our 3R framework is realizing
(R1). Jane might simply not realize that
she is giving anything away when down-
loading the app. This can happen any
time people do not check the permissions.
People often fail at this step in the online
world, but hardly ever do so in the offline
world. Failure to realize also mostly hap-
pens for information, not for property.

The second step people need to go
through is recognizing (R2). Sharers can
only effectively protect others from in-
fringement, if they recognize that their
act of sharing concerns others. To protect
what is not theirs, people need to recog-
nize that others hold rights. In our exam-
ple, Jane needs to recognize that although
the data is on her phone, she might not
have full rights to it.

The third and last step is respect for
what belongs to others (R3). People need
to be willing to respect the rights they rec-
ognize. Jane, for instance, not only needs
to recognize that the data on her phone
also concern others; she also needs to
translate this into action and to ensure
her contacts’ consent before she shares
their data.

How is “respect” relevant in your con-
cept?

We refer to respect as the fair and law-

ful treatment of others. This means not
risking to infringe what one recognizes

TATuP 28/3(2019)

as belonging to another. Of the three steps
described, respect is the only one that
has clear-cut moral implications. Peo-
ple only give away something they rec-
ognize as someone else’s, if they feel
that this is morally ok (such as “every-
one does it, so it must be ok™), or if they
knowingly put their self-interests first
(such as “but I really wanted it”). In tech-
nology-mediated, digital settings, both
self-interest and norms seem to facili-
tate disrespect for what belongs to others.
This has already been well documented
for digital goods, such as illegally cop-
ying movies or software. We also see it
as a crucial issue when it comes to oth-
ers’ privacy.

What are the differences between privacy
and property?

The primary difference between privacy
and property lies in their targets. Pri-
vacy is the right to one’s own informa-
tion and personal space. Property is the
right to one’s own possessions. Posses-
sions are something that we actively ac-
quire and they are mostly tangible. Most
property can be seen and touched, can
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head of the Department of Marketing
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only be held by one or few persons at a
time (an exception are digital goods) and
we usually know that there is someone
who owns it.

In contrast, information is always in-
tangible. People cannot see and feel it,
and it is hard to trace its whereabouts.
Information can also always be held by
more than one person at a time, and it
is nearly impossible to know how often
it has been shared — that is why there
are moral codes around personal secrets.
Much personal information also does not
become actively “acquired”; but simply
arises as a side effect of our lives.

The nature of information makes it
much easier to infringe privacy than prop-
erty and we observe pronounced differ-
ences between privacy and property when
it comes to our 3Rs. Infringements to pri-
vacy arise from failures at all the three
stages whereas property infringements
are mostly caused by a failure of respect.

How did you study the behavior of peo-
ple?

We analyzed real-world instances of in-
terdependent infringements, but also con-
ducted experiments. In one of our most
telling studies, we simulated an app
download. Participants could choose to
download a communication app after
having to look at the permissions. None-
theless, most participants significantly
underestimated the amount of data they
had just agreed to share. In one study,
96% failed to realize what they had
shared. Next, we showed them all the in-
formation they had given to help them re-
alize the data transfer. To test for recogni-
tion we next asked who they thought had
rights to these data. Most people said that
their contacts were just their information,
even if this included others’ personal data.
People appear to falsely belief that “If the
information is on my device, it is mine.
We next told people that this information
also concerns others. Even after thus en-
suring recognition of others’ rights, about
two thirds decided not to respect and pro-
tect others’ data but to keep an app that
they knew would access their friends’ de-
tails.
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What is the role of technology in interde-
pendent infringements?

Technology has made it effortless to track
and share information, even passively. Af-
ter installing or even just purchasing de-
vices, people automatically track and
share data. For example, Facebook can
track what consumers have done on over
8.4 million websites with the Facebook
“like” button. However, people do not re-
alize that this is happening. Due to the ab-
sence of any effort, people do not know
what they are passing on, and sometimes

they do not even want to know it. We can
only respect others and our own rights, if
we realize that our (passive) doings may
affect these rights. If we do not realize that
we are passing on information that does
not belong to us, how is it possible not to
infringe somebody else? We have become
passive enablers of infringements.

Are we responsible, nonetheless?

We certainly are responsible if we know-
ingly disrespect others’ data. When you
see in the offline world that somebody is
taking what is someone else’s, you think
of him or her as a thief and might try to
intervene. Online, we see much less of this
and people do not yet understand the dan-
gers this might entail. For example, new
possibilities on social media and the wide-
spread illegal sharing of digital goods are
at odds with moral offline codes.

Things are less clear when it comes
to failures of realization and recognition.
The technological possibilities and scope
of data sharing defy most people’s com-
prehension. What we now see is an ex-
ponentially growing potential for harm,
but it is impossible to say what the exact
consequences will eventually be and who
will be held responsible.

Bernadette Kamleitner, Mahshid Sotoudeh

To illustrate, let us imagine Emma
and Mike meet at a party. They are close,
and Emma confides to Mike that she has
been diagnosed with leukemia. The party
host has a smart speaker, such as Ama-
zon Echo, who happens to be listening
in. The party host becomes a collector
and potential sharer of Emma’s sensitive
health details — an information he has not
even been aware of collecting via his de-
vice. Whatever the actual consequences
might be — technological advances com-
bined with social interdependence make
us vulnerable.

Do we need a new social learning process
to deal with the new possibilities offered
by social media, apps, etc.?

Yes! Technological advancements have
happened so fast that we do not yet un-
derstand the full scope of their potentials
and dangers. We have also had far too lit-
tle time to develop social norms around
it. Technology tends to be seen as lying
outside of ethical or moral considerations,
but it is not. Online there is a bit of an “an-
ything goes” mentality. The social “stops”
we are automatically adhering to offline
are missing and self-interest and triviali-
zation have free reign. It is high time that
we start to synchronize online and offline
social rules. Cambridge Analytica was a
first lesson in that direction, but many
more may be needed before this happens.

What does this mean for technology as-
sessment?

Technology assessment (TA) could assess
whether a technology is in line with es-
tablished moral codes. It could also ex-
tend to ask which and how many actors
can benefit from a technology or be (in-
directly) harmed by it. TA can certainly
help avoid that we end up in an uncon-

trollable social surveillance situation.
Our social interdependence has been an
enormous strength of our species. If we
live that strength digitally with invisible
but omnipresent tracking technologies, it
can turn into a threat.

As a starting point, we need to make
visible what information is tracked where
and via whose device. Does the owner of
the device realize and understand the
scope of the information they are track-
ing? Does this information concern only
them? If not, do they have the permis-
sion to share information about others? If

the answer to any of these questions is no,
then that device owner becomes a poten-
tial infringer of others’ data. Our vision
is a technology that automatically screens
out everything that does not concern the
owner of the device. Theoretically, this
should be possible. Whether it is and will
be done, is a different question.

Would it help make people aware of the
information’s value?

If information got a price tag, we might
improve the realization of infringements,
but this would come at a cost. The re-
sponsibility for passive information
transfers would still rest with hopelessly
overburdened individuals, and price tags
could poison social interactions. If peo-
ple realized that their contact lists etc.
have monetary value, they might seek so-
cial connections for their monetary value.
With devices that listen in, they might
start to wonder how much a conversa-
tion, such as ours, is worth. If people
can sell something, some will, and we all
might think of each other as having dif-
ferent data price tags. This could trigger
a hunt for the most valuable information
about others. Putting a price on our so-
cial interactions might destroy them. En-
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suring that there are some realms that are
pretty much free from monetary consid-
erations — where other values dominate —
makes us humans.

Do you emphasize other solutions for en-
hancing privacy?

Yes! Ideally, we reduce the scope of the
potential problem and set steps to avoid
putting the blame on individuals. Tech-
nology can help remove the opportuni-
ty and temptation to (passively) collect
and share information that concerns oth-
ers.

Who is responsible for acting?

Because it is a social problem, it in-
volves all of us and multiple stakehold-
ers. We need to work on the legal and so-
cial rules, on the design of devices, and
on additional technological solutions for
data management systems. This means
we need policy makers and regulators, in-
dustry self-regulation, innovators and en-
trepreneurs, consumer advocacy groups,
and an informed public.

In our paper in the Journal of Public
Policy & Marketing, we propose a toolbox
comprising four classes of interventions

blame. We use the word radical because
the suggested interventions go away from
the question of blame allocation. They fo-
cus on prevention of the problem and on
moving control to potential victims of in-
terdependent infringement. We suggest
reinforcing efforts around privacy by de-
sign and by default, i.e., tracking less! In
addition, we suggest delegating the re-
sponsibility for protecting one’s own and
others’ data to privacy-enhancing tech-
nologies (PETs) or technology-assisted
professionals.

How do privacy assistants and personal
data managers work? What is their po-
tential, and do you expect negative con-
sequences?

These are technological or technolog-
ically assisted agents that learn the pri-
vacy preferences of their users over time,
can then semi-automatically configure a
range of settings, and make many privacy
decisions on behalf of consumers who
can thus maintain control of their pri-
vacy. From a regulation of personal data
markets perspective, these would act as
an extra monitoring mechanism and help
redress the power imbalance in personal
data markets.

We should start thinking of privacy

as digital health and mandate a digital

health insurance system on top of mandating

a physical health insurance.

suitable for different stakeholders. While
the first three classes of interventions aim
to improve current practices, we specif-
ically advocate the fourth class, which
proposes embracing radical alternative
approaches.

What is radical about this class of ac-
tions?

Right now, privacy legislation mostly
asks who has infringed and who is to
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Nevertheless, if we put a price on pri-
vacy assistance, this might still end up
tainting our social interactions. Another
threat is that high levels of privacy may
not be affordable for everyone. My per-
sonal vision is that we start thinking of
privacy as digital health and that we man-
date a digital health insurance system on
top of mandating a physical health in-
surance. Having said that, data markets
are international, so there are quite some
challenges ahead.

INTERVIEW

Does the General Data Protection Regu-
lation (GDPR) support radical interven-
tions?

The GDPR does call for privacy by de-
sign and default. However, by and large, it
focuses on individuals who provide their
own data to an organization, and on what
organizations — rather than consumers —
do with data. There are loopholes when
it comes to privacy infringements as acts
of social interdependence.

Is self-regulation an issue in this concept
to support privacy-friendly innovations?
What else is needed?

Self-regulation in terms of what will be
tracked, collected, and shared is an im-
portant solution. There are also excellent
business opportunities in privacy-friendly
innovations that, for example, screen out
others’ information. However, of course,
if it is a business, it will bring its own
challenges. Clearly, we need self-regula-
tion and efforts by many stakeholders to
ensure that our dear ones remain a source
of strength rather than a threat to our pri-
vacy.

Bernadette Kamleitner, Mahshid Sotoudeh
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The Ethics
of Technology

Bernhard Bleyer, Fakultdt Angewandte Gesundheitswissenschaften,
Technische Hochschule Deggendorf, Dieter-Gorlitz-Platz 1, 94469 Deggendorf
(bernhard.bleyer@th-deg.de)

Die internationale Autorenschaft des Sammelbands The Ethics
of technology. Methods and approaches (Sven Ove Hansson,
Rowman & Littlefield, 2017) verfolgt ein Ziel: Allen Studieren-
den der hoheren Semester, die mit einer Ethics of Technology in
Beriithrung kommen, soll das Buch als Einfiihrung dienen kon-
nen. Der Herausgeber Sven Ove Hansson mochte einen breit an-
setzenden, pluralistisch ausgerichteten, methodologisch fokus-
sierten Einstieg in die Technikethik vorlegen (S. vii). Technik
und Technologie, so das theorieleitende Verstindnis des An-
satzes, umfassen dabei nicht nur die materiellen Objekte, son-
dern auch deren soziale Einbindungen samt ihrer Praxisformen
(S.ix). Dieses Ziel wird erreicht, denn die Beitrige bieten einen
vortrefflichen Uberblick der aktuellen Methoden und Ansiitze
der Technikethik. Seine Stirke verdankt der Band den Aufsit-
zen, denen es gelingt, die Ethics of Technology als ,,Applied Et-
hics of Technology* vorzustellen.

Der Bauplan des Sammelbandes liest sich so: 15 Beitrige zu-
sammengefasst in vier Teile unterschiedlichen Umfangs bilden
das Grundgeriist. Dieses wird — zu Beginn — eingefasst von einer
in Preface (S. vii) und Preview (S. ix—xiii) gegliederten Einlei-
tung des Herausgebers Sven Ove Hansson sowie — am Ende —
einem Index (S.251-257) und den Autorangaben (S.259-263).
Die Aufsitze zwei bis sechs sind dem Teil I Perspectives (S. 15—
96), sieben bis elf dem Teil IT Tools (S.97-172) und zwolf bis
14 dem Teil 111 Emerging Technologies (S. 173-236) zugeord-
net. Den ersten und den letzten Aufsatz verfasste der Heraus-
geber. Thre Titel sind iiberschrieben mit Introduction (S. 1-14)
und Ethical Reflections (S.237-250).

Hansson skizziert gleich am Anfang einige Theorien und Me-
thoden, die in der Technikethik Anwendung finden, und sieht
deren einheitliche Funktion darin, ,,analytical statements about
normative standpoints® (S. 11) zu formulieren.

Obwohl die einzelnen Teile unterschiedliche Umfinge auf-
weisen, haben nahezu alle Beitrige die gleiche Linge, setzen
jedoch eigene Akzente. Christine Rosch beispielsweise wirbt
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in ihrem Beitrag fiir ein integratives Nachhaltigkeitskonzept in
der Technologieentwicklung und sieht in den frei verfiigbaren
Tools der Life Cycle Initiative des United Nations Environment
Programme (S. 33) geeignete Hilfen, die Theorie nachhaltiger
Entwicklung in die Entstehungsprozesse technologischer Pro-
dukte einzubauen. Der Beitrag zur Professionsethik des Inge-
nieurs (Michael Davis, S.83-96) lenkt den Blick weg von Tech-
nik hin auf den, der die Technik gestaltet. Die Responsibility
Analysis von Jessica Nihlén Fahlquist (S. 129-142) stellt dann
die Frage, ob nicht die Verantwortungsdiffusion durch das ,,pro-
blem of many hands* (S. 136 f.) die Rolle des einzelnen Inge-
nieurs in den Hintergrund dréngt. Philosophische Gedanken zur
Kontextbedingtheit der Technikbewertung finden sich in Ro-
bert Rosenbergers Aufsatz zur Postphdnomenologie (S. 67-82).
Von dhnlichen Gedanken ausgehend dufert sich Anthony I. Aku-
bue skeptisch, ob Technologieassessments und Technologiefol-
genforschung, die in wohlhabenden Liandern Anwendung fin-
den, den Bedarfen in drmeren gerecht werden (S. 37). Leider
kniipft der Beitrag iiber Theorien zur Verteilungsgerechtigkeit
(S.51-65) nur mit einzelnen Beispielen an solche Verbindungen
zur Technologiebewertung an. Auch im Beitrag zur Methodo-
logie von Fallstudien (,,narrative, ,,applied research®, ,,groun-
ded theory* und ,.transdisciplinary research”, S.99-113) von
Gertrude Hirsch Hadorn — wie im Aufsatz zum Feminist Tech-
nology Design (S.193-218) — wird der Bezug zum Gesamttitel
nicht vollends klar.

Eine Reihe von Beitrigen stellt anwendungsorientierte Me-
thodiken ins Zentrum der Uberlegungen. Ein fiir eine Ethik-
bewertung von Technologien aufschlussreicher Beitrag ist mit
Ethical Tools iiberschrieben (Payam Moula und Per Sandin,
S. 115-127). Darin werden einzelne Bewertungstools — wie
,convergence seminar®, ,,consensus conference® oder die Delphi-
Methode — vor- und den Kriterien zur Evaluierung solcher Tools
gegeniibergestellt. Derartige Methodiken nimmt Philip Breys
Ethics of Emerging Technology (S.175-191) auf und integriert
sie in die Evaluationen von Forschungsvorhaben. Dabei dndern
sich jedoch die Herausforderungen: ,,The main problem for the
ethics of emerging technology is the problem of uncertainty*
(S.175). Es ist das Feld, das am stérksten mit der Antizipation
von Moglichkeiten umgehen muss. Als geeignete Vorgehens-
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weisen stellt Brey vor: ,horizon scanning®, ,.expert consulta-
tion®, ,,scenario methods*, ,,Delphi method®, ,,trend analysis*,
,relevance trees”, ,,road mapping® und ,,participatory foresight*.
Diese seien dann hilfreich, wenn vor deren Durchfiihrung die
ethischen Kriterien festgelegt werden, auf die hin die Priifung
der Szenarien erfolgt. Das vom Autor entwickelte Modell ,,An-
ticipatory Technology Ethics (ATE)“ leiste diese Integration.
Judith Simons Value-Sensitive Design (S.219-235) iibersetzt
derlei Uberlegungen auf die Produktebene. Kein technisches
Artefakt werde intentionsfrei entworfen. Indem die Intentionen
freigelegt werden, lassen sich politische und moralische Wertun-

gen heben, die zu den Fundamenten des Konstruktionsprozess
gehoren. Simon zeigt die Nihe der Methode zu den ,,Respon-
sible Research and Innovation‘““-Bestrebungen wie sie beispiels-
weise das EU Horizon 2020 Rahmenprogramm integriert hat.

Dem Thema Risikoeinschitzung widmen sich die Bei-
trige zum Privacy Impact Assessment (PIA) von Stefan Strauf3
(S.143-156) und zur Ethical Risks Analysis von Sven Ove Hans-
son (S. 157-171). Ausgehend von verschiedenen Verstidndnis-
moglichkeiten der Privatheit erarbeitet Strauf} eine Methodik der
Risikobewertung, die anhand von vier ,circles of PIA*“ (S.151f.)
die Effekte des Technikeinsatzes einschitzen ldsst. Hansson
unterscheidet mit einem Risikotypenmodell, im Anschluss an
den britischen Philosophen Jonathan Wolff, verschiedene Rol-
lengruppen (Entscheidungstriger, Risikogruppe, Profiteure).
Aus der Verhiltnisbestimmung der drei Gruppen zueinander
und den Einschétzungsvorgingen von Gefihrdungspotenzialen
erwichst einer der interessantesten Teile des gesamten Buches.

Auf den letzten Seiten iibernimmt der Herausgeber noch ein-
mal das Wort. Mit The Ethics of Doing Ethics of Technology re-
flektiert Sven Ove Hansson die normativen Grundlagen der ethi-
schen Technikbewertung (S.239-250). Sie duflern sich in der
Auseinandersetzung mit berufsethischen Codices, in anerkann-
ten Standards des wissenschaftlichen Arbeitens und Veroffentli-
chens sowie in der Unabhingigkeit des Urteils und der gleichzei-
tigen finanziellen Entlohnung fiir die getane Arbeit. Alle diese
Aspekte gehorten zu den Voraussetzungen, damit eine Ethics of
Technology tiberhaupt funktionieren konne. Eine systematische
Betrachtung dazu fehle jedoch noch. Der Herausgeber schlief3t
mit den Worten: ,,There is currently no code of ethics for ethi-
cists of technology. Perhaps there should be?* (S.248).

Lilian Marx-Stélting, Julia Diekdmper

Kontroverse um die
Grune Gentechnik

Lilian Marx-Stolting, IAG Gentechnologiebericht, Berlin-Brandenburgische
Akademie der Wissenschaften, Jdgerstrafie 22/23, 10117 Berlin
(marx-stoelting@bbaw.de)

Julia Diekamper, Museum fiir Naturkunde, Leibniz-Institut fiir Evolutions-
und Biodiversitdtsforschung (julia.diekaemper@mjfn-berlin.de)

Dass es um die Wertschitzung gentechnologischer Eingriffe in
der Landwirtschaft nicht zum Besten steht, davon zeugen nicht
zuletzt unzihlige Befragungen, die regelmifig den Schluss na-
helegen, dass Biirger*innen gro3e Vorbehalte gegeniiber Gen-
technik in Lebensmitteln pflegen. Eine solche Ablehnung al-
lerdings ist nur auf der Oberflidche ein kleinster gemeinsamer
Nenner. Darunter zeigen sich unterschiedliche, gar miteinander
unvereinbare Begriindungen und Haltungen, deren argumenta-
tive Muster soweit verfestigt sind, dass auf kontrire Positionen
kaum noch priifend oder einordnend Bezug genommen wird. Im
Sinne eines Dialogs auf Augenhdhe ist aber das Ausdifferenzie-
ren und Kenntlichmachen von Begriindungszusammenhéngen
und Hintergrundiiberzeugungen, ja von Weltsicht, fiir ein néhe-
res Verstdndnis aktueller Debatten unerldsslich.

Insofern tritt Christian Diirnberger mit einem hochgesteck-
ten Ziel an: Er mochte den ,,Konflikt (besser) verstehen‘ (S.17)
und nachvollziehen, welche Hintergrundiiberzeugungen mit
einer solchen Prigkraft die Wahrnehmung von Gentechnologien
bestimmen. Seine Entscheidung, sich genauer eine Seite anzu-
schauen, zeugt davon, dass es ihm nicht um das quantitative Ab-
bilden moralischer Phianomene geht (S.37).

Im Sinne einer deskriptiv-hermeneutischen Ethik will der
Autor die turbulenten Auseinandersetzungen greifbar machen,
indem er sich mitten in das verminte Geldnde begibt: Inhaltsana-
lytisch kartiert er seine Funde, die er aus gentechnikkritischen
Broschiiren schopft. Broschiiren der Befiirworterseite werden
jedoch nicht beriicksichtigt, wodurch in der Diskursanalyse die
Argumente einer Seite komplett ausgeklammert werden und das
Wechselspiel bzw. der Konflikt zwischen Befiirwortenden und
Ablehnenden lediglich verkiirzt dargestellt werden kann. Die Ar-
gumente aus den Broschiiren ordnet Diirnberger drei Feldern zu:
Risiken, soziale Aspekte und Mensch-Natur-Beziehung. Gleich-
zeitig zeichnet er nach, inwiefern der Umgang mit Nichtwis-
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sen, das Vertrauen in verantwortliche Akteure, die Regulierung
der Mirkte, das Leitbild der Landwirtschaft sowie die addquate
Mensch-Natur-Beziehung die Einschitzungen von und Einstel-
lungen zu Gentechnologien nachhaltig prigen.

Rekonstruktionen von Naturvorstellungen

An der ,,Griinen Gentechnologie®, so Diirnbergers These, lasse
sich genauer eine Mensch-Natur-Beziehung ablesen. Damit —
und das ist ein Pfund der Arbeit — bietet Diirnberger eine Les-
art an, die zunidchst davon ausgeht, dass eine Naturbeziehung
mafigeblich fiir die Wahrnehmung von Gentechnologien sei.
Was zunichst wenig iiberraschend ist und wovon etwa die Na-
turbewusstseinsstudien kiinden, ist aber bei ndherer Betrach-
tung weniger eindeutig, als es zunichst den Anschein hat. Denn
Diirnberger zeigt: Der Dissens erstreckt sich genau hier, wo
zu schnell Einigkeit postuliert wird. Indem er nun verschie-
dene Naturvorstellungen und ihre impliziten Perspektiven auf
die Mensch-Tier-Beziehung aufrollt, fiihrt er Unterscheidungen
ein: zwischen einer moralischen, religiosen, einer praktischen,
einer existenziellen, einer #sthetischen und naturwissenschaftli-
chen Perspektive. Eine solche Systematisierung ist sicher disku-
tabel. Sie macht aber kenntlich, dass es zu kurz greift, entspre-
chende Auseinandersetzungen als reine Kosten-Nutzen-Abwi-
gung zu begreifen. Stattdessen, das fiihrt der Autor vor, driicken
sich in der Wahrnehmung von Griiner Gentechnologie Wert-
evorstellung aus (S. 68).

Die divergierenden Vorstellungen und Perspektiven werden
zusammenfassend unter dem Schlagwort ,Natur als Wider-
spruch® diskutiert. Dabei werden zwei ,,Interpretationsschneisen®
(S.235) in das ,,Diskursdickicht* (ebd.) geschlagen: ,,Zum einen
a) spielt sich die Kontroverse vor dem Hintergrund eines Wider-
streits divergierender Naturvorstellungen innerhalb bestimmter
Perspektiven der Mensch-Natur-Beziehung ab. Zum anderen
b) zeigt sich jedoch ebenso ein konflikthaltiges, auseinander-
klaffendes Gegeniiber verschiedener Perspektiven der Mensch-
Natur-Beziehung iiberhaupt. Zwei Kliifte sind dabei zentral:
»Zum einen die Divergenz zwischen naturwissenschaftlichem
und ,,nicht-naturwissenschaftlichem* Modus, zum anderen die
Differenzierung zwischen praktischem Arbeits- und é&stheti-
schem Erholungsraum* (S. 235).

Relevanz fiir die TA

Eine Stirke des Buches und ein relevanter Beitrag zur Diskus-
sion liegt in der tiberzeugenden Darlegung, dass unabhéngig da-
von, dass rechtliche oder ethische Positionen dies immer wie-
der in Frage stellen, Naturvorstellungen fiir die Wahrnehmung
und Beurteilungen von Gentechnologien konstitutiv sind. Diirn-
berger legt iiberzeugend dar, wie divers diese unterschiedlichen
Naturvorstellungen sind. Er macht damit deutlich, dass eine ins-
besondere in Bezug auf die Landwirtschaft vorgenommene La-
gerzuschreibung die Komplexitit von Begriindungszusammen-
hingen auch dann nicht abdeckt, wenn man sich exemplarisch
auf diejenigen Stimmen bezieht, die eine Anwendung nicht to-
lerieren. Fir ihn leitet sich hieraus das Plidoyer ab, diese He-
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terogenitit sei bei zukiinftigen Konflikten stirker mit einzube-
ziehen: ,,Beispielsweise konnte bei [...] partizipativen Model-
len angesichts zukiinftiger Technikkontroversen stiarker darauf
geachtet werden, von Beginn an nicht allein auf die Potenziale
und Risiken der zu behandelnden Technologie zu fokussieren,
sondern dariiber hinaus bewusst auch Subkonflikte und Vorstel-
lungswelten, Metaphern und Narrationen in der Diskussion zu-
zulassen sowie zum Thema zu machen® (S.251).

Eine Diskussion der Relevanz der Ergebnisse fiir die aktuelle
Diskussion um die Griine Gentechnik im Kontext der Verfah-
ren des Genome Editings fehlt jedoch leider. Gerade die neus-
ten Entwicklungen zeigen allerdings: Fiir sie ist die Naturbe-
ziehung hochgradig relevant. Und sie wird — anders als in den
klassischen Gentechnik-Kontroversen — nun nicht mehr einsei-
tig von Skeptiker*innen in Anschlag gebracht. Die Hoffnung,
»eine Verbesserung der Debattenkultur sowie eine Anndherung
an einen Kompromiss bzw. an der Befriedung der Kontroverse*
(S.250) zu erreichen, scheint vor diesem Hintergrund sehr am-
bitioniert. Gerade vor den dargelegten Befunden Diirnbergers
driingen sich Fragen auf, inwiefern hier diskursive Muster aber-
mals auf dem Priifstand stehen. Insbesondere die hoch aufge-
ladene Auseinandersetzung lésst sich trefflich nutzen, um ge-
sellschaftspolitische Fragestellungen an einem Fallbeispiel zu
erortern und so den Kampf um Deutungshoheit mit all seinen
Veristelungen auszulesen.

Fazit

Das Buch fiihrt interessierte Laien an den Konflikt heran und
bereitet auf einen tieferen Einstieg in die Thematik vor. Ohne
Frage tritt Diirnberger den Beweis an, dass nur Detailarbeit
einen als festgefahrenen beschriebenen Konflikt produktiv zu
wenden vermag. Dass es dabei tatsdchlich nicht um Konsens,
sondern um ein Verstidndnis der Differenzen zugrundeliegender
Haltungen geht, ist ein Votum fiir einen ergebnisoffenen Dialog.
Insofern bietet die Darstellung weniger iiberraschende Befunde
iiber die moglichen argumentativen Spielarten als vielmehr eine
Lesbarkeit, mit diesen umzugehen.

Diirnberger, Christian (2019):

Natur als Widerspruch. Die Mensch-Natur-Be-
ziehung in der Kontroverse um die Griine
Gentechnik.

Baden-Baden: Nomos.
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Der unterlegene
Mensch

Digitalisierung zwischen Hoffen
und Bangen

Yannick Julliard, Kreuzdckerstr. 4, 76316 Malsch (yannick julliard@web.de)

,,Chancen und Risiken der Digitalisierung* — hierzu hat Armin
Grunwald mit dem Buch Der unterlegene Mensch. Die Zukunft
der Menschheit im Zeitalter der Algorithmen eine brillante Ana-
lyse mit einem guten Uberblick vorgelegt. Dem Autor gelingt es,
ein komplexes Thema in einer allgemeinverstindlichen Sprache
darzustellen sowie die Chancen und Risiken der Digitalisierung
jenseits der beiden Extreme Technikeuphorie und Technikpessi-
mismus zu beurteilen. Mehr noch, indem er sich nicht auf eine
der Seiten schldgt — im Buch treffend als Paradieserzahlung bzw.
Hollenfahrten der Digitalisierung beschrieben — entlarvt er die
derzeitigen Narrative des Diskurses um die Digitalisierung. Die
Narrative sind Epen und Erzdhlungen, die entweder die neue
Technologie als Rettung der Menschheit durchsetzen oder im
umgekehrten Sinn diese als Teufelszeug disqualifizieren wollen.
Das Buch verfolgt an dieser Stelle klassische Ziele der Aufklé-
rung.

Die Fallbeispiele bieten einen breiten Eindruck: Von der der-
zeit viel diskutierten Zukunft der Arbeit tiber den Transport und
die Gesundheit bis hin zum Wohnen spricht der Autor vielfiltige
Aspekte der Digitalisierung an. Ein Buch in dieser Breite und
mit einer allgemeinverstidndlichen Sprache tendiert {iblicher-
weise dazu, feinere Details zu nivellieren. Die Balance zwischen
wissenschaftlichem Anspruch und guter Darstellung gelingt hier
jedoch erstaunlich gut. Man merkt dem Autor seine lange Ver-
trautheit mit Technikfolgen und ihrer wissenschaftlichen Auf-
arbeitung an. Umso erfreulicher sind die in die Argumentation
eingegangenen wirtschaftsethischen Perspektiven, die in den
Kapiteln ,,Zukunft der Demokratie* und ,,Digitalisierung ge-
stalten — aber wie* zur Sprache kommen.

Armin Grunwald gelingt es, die Chancen und Risiken der
Digitalisierung darzustellen und herauszuarbeiten, dass es sich
bei der Digitalisierung mitnichten um eine Naturgewalt handelt,
sondern dass es um ein von Menschen geformtes und wirtschaft-
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lichen Interessen folgendes Geschehen geht. Dass Akteure die-
ses Geschehen gestalten und es einer gesellschaftlichen Legiti-
mation bedarf, die an der ein oder anderen Stelle noch mangel-
haft ausgebildet ist oder sich gar erst ausbildet, wird schliissig
vorgestellt, wobei das Buch die Risiken des totalen Uberwa-
chungsstaats mehr als deutlich an die Wand projiziert. Die
grundlegende These bleibt, dass das Risiko einer allumfassend
durch Algorithmen bestimmten Welt eher gering ist, die Gesell-
schaft als Ganze sich aber dariiber verstindigen muss, in wel-
cher digitalen Zukunft sie leben will.

Zur Sprache kommen Bedenken zur Dominanz der Technik
und zum Menschenbild der Digitaltechnik, wobei sich an die-
ser Stelle viele klassische Argumente der Technikphilosophie
wiederfinden: die Antiquiertheit des Menschen angesichts der
Technik, die geforderte Anpassung an bestimmte Nutzungsfor-
men sowie die Frage nach einem inhdrenten Technikdeterminis-
mus, der Abhingigkeiten von technischen Systemen schafft, die
nicht mehr leicht zu kontrollieren sind. Haben die hier darge-
stellten Sachverhalte wirklich spezifisch mit Digitalisierung zu
tun oder handelt es sich nicht vielmehr um (auch) grundsitzlich
zutreffende technikphilosophische Uberlegungen? Eine Stirke
des Kapitels iiber das Menschenbild im Zeitalter der Digital-
technik bildet die Forderung, dass der Mensch sich nicht kleiner
machen solle als er ist. Sicherlich sei er bei manchen Titigkei-
ten der Technik hoffnungslos unterlegen, allerdings sei es gerade
die Vielfalt des menschlichen Lebens, die sich nicht vollstdndig
digitalisieren lasse. Bemerkenswerterweise kommen die negati-
ven Folgeerscheinungen der Digitaltechnik ebenfalls zur Spra-
che: Ressourcenverbrauch und Energieeinsatz.

Eine weitergehende Analyse wiinschte man sich in der Be-
sprechung von Digitalisierung als Querschnittstechnologie.
Grunwalds Argumentation klingt hier zu stark nach Maschinen-
metapher. Uberspitzt formuliert, reduziert hier das Buch das
Phianomen Digitalisierung auf die Einfithrung einer auf Algo-
rithmen basierten Technik. Mit einer etwas anderen Akzentu-
ierung lieBe sich in der Querschnittstechnologie ndmlich das
Ausmal der industriell verursachten Eingriffstiefe von Digita-
lisierung in unser Leben identifizieren und dessen dadurch ver-
ursachte revolutionire Veréinderung erkennen. Die digitale Uber-
formung unseres Alltagslebens bis hinein in unser Wissen und

Grunwald, Armin (2019):

Der unterlegene Mensch. Die Zukunft der
Menschheit im Zeitalter der Algorithmen.
Miinchen: Riva Verlag.
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Wollen kédme dann stéirker zur Sprache. Sie betrifft die Mitte der
personlichen Erfahrung, denn heute gilt: Ich bin das, was ich
bin, nicht nur im Spiegel der analogen, sondern mehr und mehr
auch im Spiegel der digitalen Welt. Zumindest diese Ebene der
Lebenswirklichkeit der digital natives gerit aus philosophischer
Sicht ins Abseits. Das Spektrum der Virtualitdt und ihrer Be-
deutung erhélt wenig Beachtung, denn dass Menschen heute ein
analoges und ein digitales Leben fithren und welche Aus- und
Riickwirkungen dies hat, kommt nur am Rande vor.

Beim letzten Kapitel des Buches fragt man sich, ob sich der
Autor nicht doch eine Riickkehr ins analoge Paradies wiinscht,
wenn er mit einem Lob auf die analoge Welt schlieit. Man
kommt fast auf den Gedanken, analog sei das neue Bio. Hier
hitte man sich eine Argumentation gewiinscht, die der gesell-
schaftlichen Realitit der digitalen Generation stirker Rechnung
trigt, die in einer analogen und zugleich virtuellen Realitt ihr(e)
Leben bewiltigt.

Ein paar kritische Fragen zum Weiterdenken ergeben sich
aus der Lektiire:

Bleibt uns als Menschen nur noch die Welt der Gefiihle als
genuin menschlicher Bereich, in dem wir der Technik iiber-
legen sind? Wenn diese Diagnose zutriife, finde sich hier
nicht einer der Ankerpunkte, warum die sogenannten gefiihl-
ten Wahrheiten eine derzeit so grofle Rolle spielen?
Digitalisierung scheint der ultimative Traum aller Diktaturen
zu sein und wird von diesen gerne gezielt eingesetzt. Welche
demokratischen Kontrollmechanismen und Eingriffsmog-
lichkeiten brauchen wir?

Gibt es so etwas wie ein digitales Unterbewusstsein, das
unabhéngig von der eigenen Person existiert? Dieses wire
gewonnen aus Nutzungsanalysen und Verbraucherverhalten
sowie durch Analyse der im Internet verdffentlichten Interes-
sen der einzelnen NutzerInnen. Hinweise darauf finden sich
jabereits in den Analysedaten der groflen digitalen Konzerne,
wie etwa jenes berithmt gewordene Beispiel zeigt, wonach
sich Schwangerschaftshinweise algorithmisch analysieren las-
sen, bevor diese der Schwangeren selbst bewusst werden.
Die Tatsache, dass es kein digitales Vergessen gibt, hat si-
cherlich lidngerfristige Auswirkungen auf die Art und Weise,
wie wir mit Meinungsduferungen umgehen, denn die Frage
wird sich stellen, was wir uns digital erlauben konnen.

Alles in allem ein sehr empfehlenswertes Buch fiir alle, die sich
mit dem Thema Digitalisierung auseinandersetzen mochten, le-
senswert sowohl fiir NichtwissenschaftlerInnen als auch fiir die
wissenschaftliche Community. Die ansprechende Aufmachung
mit Flieftext und eingestreuten Beispielen in Textboxen lockert
die Lektiire auf und vertieft an Einzelpunkten die Argumenta-
tion.
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Digitalization and
the Future of Work

Sabrina Tabares, Université de Neuchdtel, Institut de Sociologie,
Faubourg de ['Hdpital 27, CH-2000, Neuchdtel (sabrina.tabares@unine.ch)
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Digitalization transforms the world economy and thereby also
transforms labor relations in their social contexts as a research
object for sociological analysis. The Congress of the Swiss So-
ciological Association on “The Future of Work”, hosted by the
Institute of Sociology of the University of Neuchétel from Sep-
tember 10 to 12, 2019, provided a debate on the future trans-
formations of work by gathering around 400 sociologists and
social science researchers from around the globe. Three key-
note speeches sketched out the conference topic: David Brady,
from the University of California at Riverside, addressed wel-
fare benefits and the employment of single mothers in Europe
and the United States; Dominique Méda, from the Université
Paris-Dauphine, presented on sense and future of work in Eu-
rope; and Heike Solga, from the Berlin Social Science Center
(WZB), discussed vocational education and training in a digital
work world. In what follows, some of the sixteen plenary ses-
sions and 56 workshops with high relevance for technology as-
sessment will get highlighted.

Scenarios for the future of work:

the impact of technological change

Sociologist and philosopher Dominique Méda addressed three
scenarios for the future of work: 1) since the 1980s the disman-
tling of labor laws promoted by the Organisation for Economic
Co-operation and Development (OECD) has equipped large
corporations to compete in the global arena and has led to the
worldwide deterioration of working conditions; 2) the current
digital technological revolution radically changes labor relations
through its potential to stimulate growth and boost economic
productivity, but also raises fear of job losses; 3) an “ecologi-
cal conversion” of work may present an opportunity to recover
from present economic damages and help to recuperate employ-
ment and to satisfy work expectations. Méda argued that these
scenarios are not mutually exclusive, but demonstrate the in-
tertwined future of work with impacts on welfare in relation to
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economic competitiveness and the definition of labor in the face
of potentially increased technology and a reduced intensity of
work.

Chris Tilly from the UCLA Luskin School of Public Affairs
raised the question: does digital technology have the capacity to
positively transform society and to bring comfort and freedom
to everyday life? According to Tilly, informalization and unregu-
lated work can be explained through three perspectives: a dualist
perspective regarding the phenomenon as a vestige of pre-capi-
talist production dynamics; a survivalist perspective that consid-
ers work as the consequence of family survival strategies to face
insufficient employment and relate desperate actions of work-
ers; and a structuralist perspective in which work is created un-
der capitalist conditions to keep labor costs low.

Neoliberalism has brought structuralist and survivalist infor-
malization processes to world society, thereby weakening labor
protection via privatization and subcontracting, but advances in
information, transportation and communications technologies
offer the potential to promote creativity, freedom, and leisure,
as well as to equilibrate inequalities by providing equal partic-
ipation to all members of society. Global North and South ex-
perience informalization and precariousness in different ways:
while countries from the Global North show more leapfrogging
through technological innovation, countries from the Global
South show stronger tendencies towards informality and improv-
isation in technology adoption. While in Global South countries
workers move out of agriculture and into internal migration, in
the Global North, countries receive workers from poorer coun-
tries, while workers move out of the manufacturing sector. This
is accompanied by the fissure of established working conditions
and the weakening of the social safety net.

Re-shaping gender equality in a digitalized era?

Manuela Tomei from the International Labour Organization
(ILO) demonstrated the ambivalence of new economic plat-
forms and new business models with regard to gender equality.
Results of a survey on web-based labor platforms carried out in
75 countries show that crowd workers are relatively young, the
majority being aged from 26 to 35, dominantly male and more
than 80 % are notably from the Global South. While in coun-
tries of the Global North, web-based jobs are performed by the
low-skilled workforce, in the Global South these jobs are mostly
carried out by highly skilled personnel. Tomei also showed that
men prefer to work long hours for paid jobs, whereas women are
more likely to work shorter hours combined with care at home
(for children or elderly relatives). Overall, digital labor platforms
are still at an incipient stage and do not provide an adequate en-
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vironment for gender equality. Digitalization unbalances gender
relations in the world of work, disrupts traditional jobs and re-
flects the work environment outside virtual platforms. The vir-
tual workplace needs regulation with regards to wages, bene-
fits, sufficient work, workers’ protection or support for child-
care/eldercare.

Labor in the Global South

Participants in the workshop on “The future of work in world
society: the role of labor in the Global South” discussed how
work and employment as key principles of world society have
been transformed by globalization. The deindustrialization of
the West and the consolidation of China (and other Asian coun-
tries) as the “factory of the world” have caused a rapid process

of labor-force displacement and increased outsourcing to loca-
tions in the Global South. Southeast Asia has experienced sig-
nificant changes due to foreign direct investment, research and
development as well as technology from the Global North. Al-
though workers in Asia have experienced a real income growth
over the period 2006-2017, compared to all world regions ac-
cording to the ILO, average wages remain insufficient regarding
the needs of the region.

Wanlin Ren from the University of Bern added to the discus-
sion that the rapid integration of China into the world economy
through trade and investment after its accession to the World
Trade Organization in 2001 — as well as the increase of Chinese
foreign direct investment around the world — have brought some
of the worldwide standards derived from Western practices to
China, while the country still struggles with specific national
and cultural conditions. According to Kumud Bhansali from the
South Asian University, communities of first-generation entre-
preneurs in India show that entrepreneurial activity is guided by
anew cosmopolitanism, ethics and aesthetics emerging from the
market mechanisms of neo-liberalism.

Outlook

The digital era has radically changed labor relations and has
transformed society as well. Undoubtedly, multiple benefits have
occurred from this phenomenon. Labor flexibility, freedom, mo-
bility, and comfort are some of the positive aspects. However,
digitalization has also contributed to increasing income inequal-
ity and labor exploitation. Global North and Global South do
not seem to point towards a social equilibrium either, and labor
rights continue to be violated around the world. The challenge
for the future of work is to create a global consensus for regulat-
ing digital platforms, thus ensuring the protection of rights that
guarantee decent working conditions.
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Die heurige TA19-Konferenz, ausgerichtet vom Institut fiir
Technikfolgen Abschitzung (ITA) in Wien, beschiftigte sich
mit missionsorientierter Forschung, deren Genese und Priagung
sowie mit der moglichen Rolle von Technikfolgenabschitzung
(TA) darin. Vannevar Bush (,,The endless frontier) hatte einst
vorgeschlagen, gerichtete Forschung und Entwicklung als Mo-
tor fiir die Entwicklung ziviler Produkte zu nutzen, statt fiir die
Waffenentwicklung wie wihrend des zweiten Weltkriegs. Ein da-
mals neuer Gedanke, obwohl der technology push keine neue Er-
findung war. Parallel zum politischen Kontext haben sich heute
die Ziele geidndert: Es geht — zumindest in Europa — nicht mehr
um Waffen oder nur um die Industrieproduktion, sondern auch
um ,,gesellschaftlich relevante Ziele v. a. der Klima-, Gesund-
heits- und Umweltpolitik, wie die Themenbereiche im néchsten
EU-Forschungsrahmenprogramm Horizon Europe zeigen. Die
Orientierung an gesellschaftlichen Herausforderungen verdringt
die Technology-Push-Ausrichtung aber keineswegs, wie die Ge-
wichtung der Sdulen des Programms zeigt.

Die Rolle der TA im Rahmen von Horizon Europe bildete
das Kernstiick der Keynote von Zoya Damianova (ARC Fund,
Bulgarien). Die Abschitzung gesellschaftlicher Folgen und da-
raus resultierendes Agenda-Setting konne und miisse auch wei-
terhin eine zentrale Aufgabe der TA sein, sowohl in der praxis-
nahen interdisziplindren Forschung (die sogenannte missions-
orientierte zweite Sdule des Programms), als auch in der ersten
Sdule (Grundlagen), vor allem aber im Rahmen der Marie-Sklo-
dowska-Curie-Schiene. Dominique Foray (EPFL Lausanne)
analysierte in seiner Keynote Zielkonflikte zwischen Missions-
orientierung und gerichteter Steuerung von Wissenschaft und
Forschung auf der einen Seite und Innovation auf der anderen
Seite, welche ,,die Freiheit des Experiments* benétige. Komple-
xen gesellschaftlichen Problemen wie dem Klimawandel konne
man nicht mit einfachen technischen Losungen begegnen. Viel-
mehr sei eine Mischung aus demokratischer, partizipativer top-
down-Steuerung und einem zu schiitzenden Rahmen fiir freie

This is an article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License
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Forschung notwendig, wobei externalisierte Kosten bei der Be-
wertung von Innovationen stirker mitgedacht werden sollten.

Neue Facetten der Argumente von Damianova kamen in der
Diskussion iiber die Positionierung des Netzwerks TA zur Spra-
che: etwa zur Bedeutung von Kooperation und Vernetzung, um
TA auch weiterhin als starke Akteurin zu positionieren. Mis-
sionsorientierung konne auch dazu beitragen, eine Mission von
TA zu definieren und die Rolle von TA in politischen Prozessen
zu hinterfragen und zu stirken.

Petra Schaper-Rinkel und Dana Wasserbacher (beide AIT) be-
tonten, dass technische Entwicklungen Raum fiir Kritik erfordern,
um soziotechnische Entwicklungen und die durch Missionsorien-
tierung verfolgten Ziele auch in Frage zu stellen. Die Néhe von
RRI und Missionsorientierung lasse derzeit offen, ob es weiter-
hin Forderung fiir beides geben oder letzteres zum allgemeinen
Paradigma wird. Missionsorientierung sei stark durch politische
Praxen {iiberlagert und der Technology-Push werde wirksam,
bevor Missionsorientierung relativierend eingreifen konne.

Die gezielte Ausrichtung staatlicher Wissenschaftsfinanzie-
rung und die Entwicklung der Forschungspolitik hin zur Techno-
logie- und nun Innovationspolitik hitten auch Praktiken der TA
und der Politikberatung veréndert, so Torsten Fleischer (KIT-
ITAS) in einem historischen Blick auf das Verhiltnis von Staat
und Wissenschaft. TA miisse sich auch als Teil einer breiten
wissenschaftlich-intellektuellen Bewegung verstehen, die durch
ihre Praktiken die Grenzen des Transformationsdenkens iiber-
schreitet und mitgestaltet.

Claus Seibt gab einen kritischen Einblick in die Rolle der
Vorbereitung missionsorientierter Forschungs- und Innovations-
programme. Ein Beitrag des AIT (Weber, Schaper-Rinkel, Gie-
secke) stellte das BOHEMIA Foresight-Projekt zur Vorberei-
tung von Horizon Europe vor, in dem die gesellschaftlichen He-
rausforderungen zur Definition neuer F & I-Agenden fundiert
dargestellt werden sollten und nicht wie bisher der technologi-
sche Zugang als Leitprinzip zur Losung gesellschaftsrelevanter
Fragen firmiert.

Missionsorientierte Technologieprogramme diskutierten Ul-
rike Bechtold und Leo Capari (beide ITA-OAW) am Beispiel
von Technologien fiir Menschen mit Unterstiitzungsbedarf, wo
mehrere Missionen bestehen: die Lebensqualitit von Menschen
durch Technikeinsatz zu verbessern, neue Mirkte zu erschlieBen
und nationale Pflegesysteme (primér konomisch) zu entlasten.
Diese Vermischung von Zielen folge primir einem technologie-
und wirtschaftszentrierten Paradigma, statt auch grundlegende
(Verteilungs-)Fragen miteinzubeziehen.

Wolfgang Polt (Joanneum Research) und Matthias Weber
(AIT) widmeten sich der Aufgabe missionsorientierter For-
schung, die Liicke zwischen gesellschaftlichen Herausforderun-
gen und dem spezifischen EU-Rahmenprogramm zu schlieen.
Uber 200 empirische Beispiele von Missionsorientierung erga-
ben vier Forschungstypen: Wissenschafts-, Technologie-, Trans-
formator- und Schirm-Missionen. Aus diesen ergédben sich unter-
schiedliche Herausforderungen fiir die Implementierung, die eine
substantielle Neudefinition staatlicher Kapazititen erfordern.
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Karen Kastenhofer und Helge Torgersen (beide ITA- OAW)
diskutierten die Rolle der TA hinsichtlich ,,Zeitgeist” und unter-
schiedlicher ,,Politikstile”. Gegenwirtig wird — kontrafaktisch —
Technologieresistenz in der Bevolkerung angenommen, wo-
durch sich TA als Unterstiitzerin der Innovationspolitik unter
gesellschaftlichen Zielen (Nachhaltigkeit) wiederfindet. Disku-
tiert wurde, ob TA kiinftig als ,,Dienstleister* oder als Triebfe-
der fiir die Re-Politisierung von Wissenschafts- und Technolo-
giepolitik auftreten sollte.

Steffen Bettin und Michael Ornetzeder (beide ITA-OAW)
fragten, ob Missionsorientierung lediglich eine ,,Umetikettie-
rung* offentlicher Mittel fiir die industrielle Forschung sei oder

ob es sich um einen grundlegend neuen Ansatz zur Steuerung
der Innovationsergebnisse handelt. Im zweiten Fall sei eine
Uberpriifung der Positionierung und Funktion von TA erforder-
lich, um sicherzustellen, dass deren Perspektive des technolo-
gischen Wandels in politischen Kontexten wirksam bleibt oder
gar erweitert wird.

Ahnlich folgerte Stephan Lingner (IQIB), dass TA ihre Posi-
tion im politischen Bereich stirken oder erneuern konne, um
sich auf Ziele anstatt auf Technologien zu konzentrieren. Auf
Forschung und Innovation konzentriert konne TA eine wertvolle
Akteurin bei der Generierung von Missionen werden, die auf
Zukunftsvisionen basieren. Michael Decker (KIT-ITAS) ana-
lysierte Missionen auleruniversitdrer Forschungseinrichtungen
in Bezug auf Hierarchien von Missionen und deren Folgen fiir
die TA-Praxis. Missionsorientierung habe die Relevanz von TA
zwar erhoht, aber unterschiedliche Settings zeitigen unterschied-
liche Bediirfnisse, sodass die Aufgaben der TA jeweils angepasst
werden miissen.

Bettina Mihalyi, Daniel Koch (beide Universitdt Wien) und
Mabhshid Sotoudeh (ITA-OA) diskutierten Missionsorientierung
im Kontext des Klimawandels als Innovationsmotor. Bei Okobi-
lanzen zur Technikfolgenabschitzung und Optimierung des Ener-
gie- und Ressourcenverbrauchs berge eine eindimensionale Be-
trachtung einzelner Wirkkategorien (z. B. Treibhausgasemission
oder Wasserverbrauch) das Risiko falscher Schlussfolgerungen.

Nora Hampl (Universitdt Wien) sprach iiber die Energiesys-
teme in Panamas indigenen Gebieten, wo 6kologische Nachhal-
tigkeit nicht in nationale Agenden aufgenommen ist. Partizipative
TA konne lokalen Gemeinschaften ermoglichen, gleichberech-
tigte Partner im Prozess der Verbesserung des Energiesystems
zu werden.

Nach Holger Floeting (Deutsches Institut fiir Urbanistik, Ber-
lin) finden sich in aktuellen Sicherheitsforschungsprogrammen
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sowohl klassisch produktorientierte als auch neue Ansitze, die
eher auf groBe gesellschaftliche Herausforderungen fokussieren
und die daher fiir eine erfolgreiche TA eher zuginglich seien.
Susanne Giesecke (AIT) prisentierte Ergebnisse des EU-Pro-
jekts FRESHER zu Foresight und Zukunftsszenarien im Ge-
sundheitswesen: Bessere politische Entscheidungen im Gesund-
heitssektor brauchen mehr ganzheitliche Ansitze, um Problem-
ursachen aufzuzeigen und sozial robustes Wissen zu generieren.
Johannes Starkbaum, Anna Gerhardus und Robert Braun
(IHS) zeigten, wie sich Innovationsinitiativen auf Forschungs-
praxen mit partizipativem Anspruch auswirken. Das Forschungs-
projekt RiConfigure zeigte, dass kollaborative Ansitze mis-

sionsorientierter ,,Public Sector*-Innovation und Partizipation
auch zu Spannungen fithren, da Missionsorientierung oft enge,
deduktive Rahmen zulasten der Gestaltungsoffenheit erzeugt.

In Summe wurden eine interdisziplinidre Kooperation, mehr-
dimensionale Bewertung und Gestaltungsoffenheit unterschied-
licher gesellschaftlicher Akteure im Innovationsprozess gefor-
dert. Statt Akzeptanzbeschaffung sollten Akzeptabilitit, Ge-
meinwohlorientierung und Sozialvertréglichkeit forciert werden.
Daher sei eine kritische Perspektive umso wichtiger, damit Mis-
sionsorientierung nicht zum Selbstzweck werde. TA sollte sich
in diesen Prozess einbringen und auch positionieren. Missions-
orientierung konne ein starkes Zugpferd fiir Wissenschaftskom-
munikation sein, finanziell aber sei sie ein recht bescheidener
Teil der aktuellen Forderlandschaft. Zudem beinhalten andere
Saulen der Forschungsférderung auch implizite Wertungen, die
einen gesellschaftlichen Diskurs — und TA — vertragen wiirden,
um gesellschaftliche Herausforderungen konstruktiv und ohne
Technology-Push anzugehen.
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Digitalisierung
und Gesellschaft

Alexander Bogner, Institut fiir Technikfolgen-Abschdtzung (1TA),
Osterreichische Akademie der Wissenschaften (OAW), Apostelgasse 23, 1030 Wien
(abogner@oeaw.ac.at)

ITA

INSTITUT FUR
TECHNIKFOLGEN
ABSCHATZUNG

In der gegenwirtigen Gesellschaft gibt es praktisch nichts, was
nicht dem digitalen Wandel unterworfen wire. Das Internet und
die Social-Media-Plattformen haben die Art und Weise, wie
wir Informationen erhalten und Unterhaltung erleben, Kontakte
kniipfen, einkaufen und uns prisentieren, grundlegend verédndert.
Wir entwickeln und begegnen neuen digitalen Geschiftsmodel-
len, die auf dem ,,neuen Gold* von Benutzer- und Prozessdaten
basieren. Apps und ,,intelligente* Maschinen sind so konzipiert,
dass sie diese Daten sinnvoll nutzen, um Muster automatisch
zu verstehen oder industrielle Prozesse zu steuern. Algorithmen,
autonome Staubsauger, Autos, Waffen und humanoide Roboter
befinden sich in verschiedenen Phasen der Entwicklung und Im-
plementierung. Dieser soziotechnische Wandel ist offensichtlich
mit Fragen der digitalen Sicherheit, der Privatsphére sowie Her-
ausforderungen fiir Politik und Demokratie verbunden.

In einer aktuellen Publikation werden zentrale Aspekte der
Digitalisierung aus techniksoziologischer Perspektive diskutiert.
Konzeptuell gehen die darin versammelten Beitrige davon aus,
dass das Verhiltnis zwischen Digitalisierung und Gesellschaft
als ,,nahtloses Netz* (T. Hughes) zu verstehen ist, also im Sinne
einer engen Wechselwirkung zwischen technischen, soziodko-
nomischen und politisch-normativen Prozessen und Aspekten.
In Begriffen wie ,, Koproduktion® erscheint die Digitalisierung
als ein Phianomen, bei dem sich soziale Praktiken der Entwick-
lung, des Diskurses, der Normen und der Nutzung sowie die
Ordnung, Anordnung und Infrastruktur des Digitalen — seien es
technologische Systeme, Artefakte oder Daten — stiindig gegen-
seitig ko-konstituieren. In diesem Sinne ist die Digitalisierung
immer schon ,,sozial“, ohne dass man ihre Gesellschaftlichkeit
eigens betonen miisste. Thematisch setzen die 13 Artikel aus
den Bereichen Techniksoziologie, Wissenschaftsforschung und
TA drei Schwerpunkte: (1) Datenspeicherung, Automatisierung
und Algorithmus; (2) Risk Governance und digitale Sicherheit;
und (3) Social Media, Internet und Plattformen.
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Mit Blick auf den ersten Bereich entwickelt Martina Franzen
die These, dass die Digitalisierung zu einer neuen, automatisier-
ten Form der wissenschaftlichen Wissensproduktion fithren wird.
J.Lemm, C.Dogan und E.Raddy diskutieren die Konsequenzen
der Datafikation fiir die Beziehung zwischen Raum und Sozia-
litdt. T. Hagendorff konzipiert das enge und permanente Zusam-
menspiel von menschlichem Handeln und technischen Artefak-
ten als eine Form der Wertiibertragung. W. Aschauer, A. Seymer,
M. Weichbold, T. Herdin und A. Rdser zeigen am Beispiel von
WebLyzard die Moglichkeiten und Grenzen automatisierter For-
schung. A. Schmidl argumentiert, dass wir uns im Zuge der Di-
gitalisierung unbemerkt in ein neues Welt- und Selbstverhalt-
nis einiiben. Im Kontext des zweiten Schwerpunkts analysieren
C.Haddad und C. Binder Strategien der Cybersicherheit in Os-
terreich. F. Gassmann, Z. Benenson und R. Landwirth rekonstru-
ieren auf Basis experimenteller Forschung unseren Umgang mit
Phishing-Angriffen. P. Miiller und N. Péchhacker diskutieren mit
Seitenblick auf die Software COMPAS Nutzen und Grenzen
algorithmischer Risikobewertung im Rechtssystem. Im dritten
Schwerpunkt beschiftigt sich U. Dolata mit den Grundstruktu-
ren, Funktionen und Auswirkungen von Plattformen und welche
Rolle dabei Konzentration, Wettbewerb und Marktmacht spie-
len. M. Molders und J.-F. Schrape widersprechen der Erwartung,
dass Digitalisierung die Koordination zwischen gesellschaftli-
chen Subsystemen (z. B. Medien, Politik, Wirtschaft) verbessert
oder effizienter gestaltet. N. Wichter hinterfragt das landldufige
Narrativ von der Demokratiewirkung sozialer Medien im arabi-
schen Friihling. W. Reichmann konzeptioniert die soziale Situa-
tion unter den Bedingungen einer zunehmend digital vermittel-
ten Welt neu. Schlieflich ddmpfen A. Wenninger und S. Dickel
die Hoffnung, dass die Digitalisierung zu der oft ersehnten De-
mokratisierung der Wissenschaft beitragt.

Zum Weiterlesen

Musik, Christoph; Bogner, Alexander (Hg.): Digitalization and society. A sociology
of technology perspective on current trends in data, digital security and the
internet. Wieshaden: Springer VS.

Call for Papers bis 01. Februar 2020:

TA20-NTA9-Konferenz, Wien: ,Digital, direkt, demokratisch? Technikfolgen-
abschatzung und die Zukunft der Demokratie®, siehe https://www.oeaw.ac.at/
ita/de/veranstaltungen/konferenzen-workshops/nta9-ta20/call-for-papers/
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Jg.29, Bd.1 erscheint
im Marz 2020 zum THEMA

,Cybersicherheit”

Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie (IKT) kann unsere Welt effizienter und
sehr interaktiv machen. Gleichzeitig ist sie je-
doch anfallig fur technisches Versagen sowie
fur kriminelle Attacken. Wie konnen wir trotz
zunehmender Komplexitat und Vernetzung
die Funktionsfahigkeit von Industrien oder
Versorgungsinfrastrukturen aufrechterhalten?
Gastherausgeber dieses TATuP-Themas sind
Karsten Weber (OTH Regensburg), Markus
Christen (Universitat Zirich) und Dominik
Herrmann (Universitat Bamberg).

CALL FOR THEMA
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www.tatup.de/index.php/tatup/announcement/view/22

DANK AN DIE GUTACHTERINNEN UND GUTACHTER

Zur Publikation im Jahr 2019 eingereichte Manuskripte wurden begutachtet durch E. Alber,
R.Ammicht Quinn, H.Amunga, G.Bauer, A. Bischof, B. Blattel-Mink, A. Bogner, B.Bornemann,
J.Cas, C.Dayé, A. Degelsegger, B. Droste-Franke, E. Diitschke, M. H. Ehlers, C. Ess, D. Fouquet,
G.Gaskell, A. GraneR, T.Grote, A. Grunwald, N. Gudowsky, J. Hahn, L. Hennen, H.-M. Henning,
C.Kehl, C.Kehl, E.Kemp-Benedict, T.Kwanya, T.Naegler, M. Nentwich, M. Pehnt, W. Peissl|,
0.Renn, S.Samadi, E.Schmitt, M. Schreurs, V. Schweizer, S.Selke, H.-P.Siderius, U.Smeddinck,
S.Strauss, L. Tavernaro-Haidarian, H.Torgersen, J. Venjakob, H.Verrest, A. von Streit, J. Wachs-
muth, B.Wagner, N. Weinberger, R. West-Pavlov, M. Wietschel und S. Wilke.

TATuP-ARCHIV

Die Integration von Archivbestanden in die digitale Plattform www.tatup.de schreitet weiter
voran. Das TATuP-Archiv ist open-access, es bietet u.a. eine Schlagwortsuche in Metadaten
und Volltexten aller Beitrage. Auch Beitrage aus der Zeit vor dem Relaunch in Jg.26 Heft 1-2
(2017) sind nun mit DOI zitierfahig.

www.tatup.de/index.php/tatup/issue/archive.

BEITRAGE EINREICHEN UND ONLINE LESEN

www.tatup.de

AUF DEM LAUFENDEN BLEIBEN
@ www.oekom.de/newsletter

KOMMENTIEREN, TEILEN, LIKEN
ﬁ www.facebook.com/TAjournal

www.twitter.com/TAjournal

TATuP 28/3(2019)


http://www.tatup.de/index.php/tatup/announcement/view/22
http://www.tatup.de
http://www.tatup.de/index.php/tatup/issue/archive
http://www.tatup.de
http://www.oekom.de/newsletter
http://www.facebook.com/TAjournal
http://www.twitter.com/TAjournal

Psychische Ressourcen
aufspiiren

»Seelische Ressourcen kdnnen sich regenerieren -

bis die Grenze zum Raubbau Lliberschritten wird.«
Wolfgang Schmidbauer

Der moderne Mensch betreibt doppelten Raubbau - an seinen physischen wie psychischen
Ressourcen. Zu Ubernutzung unserer Um-Welt gesellt sich eine lshmende Erschépfung des Ich.
Wolfgang Schmidbauer zeigt, wie wir dem »Uberdruss mit dem Uberfluss« entkommen kénnen.

aamal

Wolfgang Schmidbauer

Raubbau an der Seele
Psychogramm einer iiberforderten Gesellschaft

oekom verlag, Miinchen

256 Seiten, Broschur, 18,- Euro
ISBN: 978-3-96238-190-5
Erscheinungstermin: 05.12.2019
Auch als E-Book erhéltlich

DIE GUTEN SEITEN DER ZUKUNFT IIII ockom

Der »Erfinder« des
Menschenzeitalters

»Crutzen hat als Erster den Menschen als stérksten Treiber

der Erdzerstérung erkannt.«
Michael Mller
Nuklearer Winter, globale Erwdrmung, Anthropozén - Paul Crutzens Forschung ist so vielfaltig

wie bahnbrechend. »Das Anthropozan« versammelt Schliisseltexte des Nobelpreistragers und
Einfiihrungen in seine Arbeit, u. a. von Hans Joachim Schellnhuber und Klaus Tépfer.

Paul J. Crutzen

Das Anthropozan
Schliisseltexte des Nobelpreistragers fiir das neue Erdzeitalter:
Mit Einfiihrungen von Hans J. Schellnhuber und Klaus Topfer

oekom verlag, Miinchen

ca. 256 Seiten, Hardcover mit Leinenriicken, 20,- Euro
ISBN: 978-3-96238-137-0

Erscheinungstermin: 07.10.2019

Auch als E-Book erhéltlich
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Politik, endlich handeln!

»Wir brauchen eine Transformation hin zu einer dezentralen

Energieversorgung.«
Axel Berg

Wie eine umfassende Energiewende in nur zehn Jahren gelingen kann, skizziert der Energie-
experte Axel Berg in seinem Buch. Entscheidend wird sein, die Macht der groRen Konzerne zu
beschneiden, denn sie sind es, die den Prozess behindern - und langfristig verteuern.

Axel Berg

Energiewende einfach durchsetzen
Roadmap fiir die nachsten 10 Jahre

oekom verlag, Miinchen

ca. 272 Seiten, Klappenbroschur, 24,- Euro
ISBN: 978-3-96238-130-1
Erscheinungstermin: 07.10.2019

Auch als E-Book erhaltlich
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Verkehr a la Silicon Valley

»Die Tage des klassischen Automobils sind gezéhlt.«

Timo Daum

Elektrischer Antrieb, Carsharing, selbststeuernde Fahrzeuge - der digitale Kapitalismus erobert
die StraBen. Befinden wir uns damit automatisch auf dem Weg in eine nachhaltigere Mobilitat?
Das Buch skizziert den Status quo und pladiert fiir einen kritischen Umgang.

Timo Daum

Das Auto im digitalen Kapitalismus
Wenn Algorithmen und Daten den Verkehr bestimmen

oekom verlag, Miinchen

ca. 192 Seiten, Broschur, 18,- Euro
ISBN: 978-3-96238-141-7
Erscheinungstermin: 07.10.2019
Auch als E-Book erhaltlich
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