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komplexen Techniksystemen, die erhebliche soziale Koordinationsleistung erfordern, weil die
Entwicklung und Operation des Systems rdumlich verteilt und iiber funktional spezialisierte Or-
ganisationen aufgegliedert sind (Schneider 1992). Thomas Hughes war mit einer historischen
Untersuchung iiber die Entwicklung der Elektrizititssysteme in Deutschland, England, USA
(Hughes 1983) ein Vorlaufer dieser Perspektive, die unter dem Titel ,,GroBtechnische Systeme*
einen eigenen Forschungsstrang begriindet hat (Hughes 1987; Coutard 1999; Joerges 1988; La
Porte 1991; Mayntz/ Hughes 1988; Schneider/ Werle 1998; 1992).

Ein zweiter konzeptioneller Kernpunkt in der Theorie der technological transitions ist die
analytische Einbettung des sozio-technischen Regimes in einem Modell von drei Ebenen.

Unterhalb der Regimeebene existieren technologische Nischen, die lokale Entwicklungs-
und Anwendungskontexte fiir besondere Technologieformen darstellen, die (noch) nicht in die
sektorweite Regimestruktur integriert sind. Technologische Nischen sind analytisch so definiert,
dass sie von der Regimeform abweichende Technik beinhalten. Das Konzept beinhaltet aber fiir
Nischen ebenso wie fiir das Regime soziale Strukturen, die notwendig mit der spezifischen
Form der Technikanwendung verkniipft sind. Oberhalb der Regimeebene wird davon ausgegan-
gen, dass die weitere gesellschaftliche, technische und 6kologische Landschaft, in die das Re-
gime eingebettet ist, einen Kontext darstellt, der die Entwicklungsrichtung des Regimes beein-
flusst. Durch Elemente der Makrostruktur wie z.B. allgemeine gesellschaftliche Wertorientie-
rungen, demographische Verteilungen, Verfassungsgrundlagen oder Globalisierung werden
Korridore oder Attraktoren fiir bestimmte Regimeentwicklungen gebildet.

Vor dem Hintergrund dieser konzeptionellen Grundlegungen geht die Theorie der technolo-
gischen Transitionen davon aus, dass strukturelle Dynamik von der Mikroebene ihren Ausgang
nimmt. Innovation als Prozess der Hervorbringung von technologischen Variationen geschieht
zunichst innerhalb einzelner Labors und Entwicklungsabteilungen und weiter in lokal begrenz-
ten Anwendungsexperimenten, in denen neue Technologien in iterativen Entwicklungs- und
Nutzungsphasen heranreifen. Dazu gehort die Herausbildung einer sozialen constituency mit
kompatiblem Anwendungswissen, Nutzungsmustern und sozialen Organisationsformen (Hoog-
ma et al. 2002; Kemp et al. 2001; Kemp et al. 1998). Strukturwandel auf der Mesoebene des
Regimes entsteht demnach aus der Kumulation und Verkniipfung von Nischenentwicklungen
auf der Mikroebene, wodurch neue Synergien entstehen, die zu einer Ausweitung der Nischen-
anwendungen innerhalb des Regimes fithren. Mit zunehmender Dynamik der Nischenentwick-
lung finden auch Anpassungsprozesse in den Regimestrukturen statt, die darauf zielen, Neue-
rungen zu inkorporieren. Das Regime wird quasi ,,von unten aufgerollt und veréndert dadurch
seine Form (Geels 1999). Dieser Prozess wird auBler durch die immanenten Beharrungskrifte
des Regimes nur durch die Strukturen auf der Landschaftsebene begrenzt, in die das Regime
eingebettet ist. Diese kdnnen das Regime ,,von oben* gegeniiber dynamischen Nischenentwick-
lungen ,,von unten® stabilisieren bzw. nur bestimmte Formen oder einen bestimmten Grad der
Anpassung zulassen.

In diesem analytischen Rahmen stellt eine technologische Transition die mit dem Diffusi-
onsprozess von technologischen Neuerungen verbundene Anpassung der sozio-technischen
Konfiguration eines Regimes dar. Dieser Prozess wird als Ubergang von einer stabilen Regime-
konfiguration (und der damit verbundenen Trajektorie) zu einer anderen stabilen Regimekonfi-
guration verstanden und wird in Form einer S-Kurve schematisiert (vgl. — auch fiir das Folgende
— Abb. 1.2).}

¥ Das Bild der S-Kurve ist der Diffusions- und Epidemieforschung entlehnt.
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Abb. 1.2: Dynamische Mehrebenenperspektive auf technologische Transitionen nach Geels
(2002b: 110)
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Nach der Theorie technologischer Transitionen hat das Regime selbst (und die sozio-
technische Landschaft, in die es eingebettet ist) fiir die Auspriagung sozio-technischer Konfigu-
rationen fiir gewohnlich eine stabilisierende Wirkung. Die Dynamik entsteht auf der Mikroebe-
ne. Dort werden technologische Innovationen geschaffen, die sich innerhalb der durch das Re-
gime gebildeten Selektionsumwelt behaupten miissen, um sektorweit diffundieren zu kénnen. In
der Regel erfolgt technologischer Wandel auf Regimeebene somit in inkrementeller Form, ent-
lang von bestimmen Pfaden — ohne grof3e Briiche und Turbulenzen. Unter besonderen Bedin-
gungen konnen sich Innovationen, die innerhalb der bestehenden Strukturen des Regimes nicht
durchsetzungsféhig sind, aber in Nischen mit besonderen lokalen Bedingungen halten und ent-
wickeln. Je nachdem, wie einzelne Nischen beschaffen sind und wie sie sich miteinander ergén-
zen, um kumulative Wirkung zu entfalten, konnen sie technologischen Variationen einen kurzen
Anwendungstest erlauben, sie liber lange Zeit konservieren, ihre Entwicklung so weiter befor-
dern, dass sie mit zunehmender Reife auch innerhalb der allgemeinen Regimebedingungen
durchsetzungsfahig werden oder durch groflen Erfolg zum Wachstum der Nische beitragen und
schlieBlich Anpassungsreaktionen in den Regimestrukturen ausldsen, um die Neuerung zu in-
korporieren. Dabei werden u.U. andere Technologien, um die herum das Regime zuvor struktu-
riert war, verdriangt. Entwicklungen auf der Ebene des Regimes bzw. der Landschaft haben al-
lerdings nicht zwangsldufig eine stabilisierende, Neuerungen behindernde Wirkung. Verdnde-
rungen und neue Entwicklungen innerhalb des Regimes oder auf der Landschaftsebene, z.B.
neue Regulierungen, kulturelle Debatten oder neue Mérkte etc. kdnnen u.U. auch sog. windows
of opportunity fiir radikale Neuerungen darstellen. Verbinden sich die Entwicklungen auf den
verschiedenen Ebenen, so kann dies die Diffusion radikaler Neuerungen positiv verstarken (Nill
2002; Geels 2002b: 323). Der Fall eines durch Nischendynamik ausgeldsten Regimewandels
bildet das Kerninteresse der Theorie technologischer Transitionen (Geels 2002b: 113-120).
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Dieser Fall wird zum Ansatzpunkt fiir die Entwicklung von Strategien fiir die Gestaltung von
sozio-technischem Wandel genommen, insbesondere dann, wenn bestimmte Performanzverbes-
serungen (z.B. Okoeffizienz) in sozio-technischen Systemen nicht durch inkrementelle Ande-
rungen, sondern nur durch deutliche und tiefgreifende Strukturverdnderungen moglich erschei-
nen. Strategisches Nischenmanagement bildet einen Ansatz zur Vermehrung und zum Erhalt
von technologischen Variationen, die das Potenzial besitzen, einen Regimewandel auszulosen.
Dabei werden gezielt sozio-technische ,,Schutzraume® innerhalb des bestehenden Regimes auf-
gebaut, um technologische Nischenentwicklungen zu beférdern. Transition Management ist eine
darauf aufbauende integrative Strategie, die liber die Entwicklung von langfristigen Visionen fiir
gewiinschte Regimestrukturen verschiedene Nischenentwicklungen koordiniert und strategisch
miteinander verkniipft, um so einen kontrollierten Regimewandel einzuleiten (Kemp 1996;
Rotmans et al. 2001; Kemp et al. 2001).

Aufbauend auf den dargestellten Grundziigen des Konzepts der technologischen Transitio-
nen machen wir im Folgenden einige Abweichungen bzw. Spezifizierungen deutlich, die wir fiir
unseren Ansatz benutzen. Das erfolgt im Wesentlichen in vier Punkten:

e Einordnung des spezifischen Strukturwandlungsmusters der Transition in ein weiteres Kon-
zept von Transformation

e Verschiebung des Technologiefokus auf eine allgemeinere Funktionsorientierung der Ana-
lyse

e Explizite Beriicksichtigung von 6kologischen Elementen als Bestandteil des Versorgungs-
regimes

e Konzeptionelle Prizisierung

Ferner werden wir in Kapitel 3 eine Erweiterung des Nischenkonzeptes vorschlagen sowie eini-
ge konzeptuelle Elemente fiir die Analyse von Wechselwirkungen zwischen mehreren Regimen.

1.2.3 Transformationen und Transitionen

Die Theorie technologischer Transitionen fokussiert ein besonderes Muster von Strukturwand-
lungsprozessen. Dieses Muster ist im Bild der S-Kurve symbolisch verdeutlicht. Dabei wird
davon ausgegangen, dass der Prozess des Strukturwandels in technologischen Regimen modell-
haft folgendermafBlen verstanden werden kann: Von einem stabilen Systemzustand (dynamisches
Gleichgewicht) durchliuft das System eine Ubergangsphase bis es einen anderen stabilen Zu-
stand erreicht hat (Rotmans et al. 2001: 17). Dieser Wechsel wird auch als Regimewechsel be-
zeichnet. Diese Zustandsidnderung verlduft nicht gleichméBig, sondern setzt zunichst nur punk-
tuell und langsam ein und entwickelt erst durch positive Riickkopplungen zwischen punktuellen
Veranderungen eine stirkere Dynamik. Die Verdnderungsdynamik durchlauft eine Hochphase,
in der sich Neuerungen durchsetzen und angepasste Systemstrukturen herausbilden. Mit zuneh-
mender Verbreitung von zunéchst lokalen Neuerungen und der Anpassung von Systemstruktu-
ren nimmt die Verdnderungsdynamik wieder ab. Die Neuerung ist dann etabliert und der Sys-
temzustand stabilisiert sich. Strukturwandlungsprozesse die nach diesem Muster verlaufen, ha-
ben folgende Eigenschaften:

- sie haben einen Anfang und ein Ende, an denen das System stabil ist

- sie nehmen ihren Ausgang von lokalen Verdnderungen, die positive Riickkopplungen
entfalten und dadurch Anpassungsprozesse anderer Systemelemente auslosen konnen

- die Anpassungsprozesse 10sen nur begrenzt weitere Verdnderungen aus, so dass das
System ein neues Gleichgewicht findet.
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Dieses Muster ist hilfreich, um sich die systemische Dynamik von Verdnderungsprozessen mo-
dellhaft vorzustellen. Sowohl theoretisch als auch empirisch stellt dieses Muster des ,,Phasen-
iibergangs‘ aber einen Sonderfall dar. Struktureller Wandel in sozio-technischen Systemen kann
dariiber hinaus anderen, sehr unterschiedlichen Mustern folgen (vgl. auch 3.3). Gerade in einer
prospektiv ausgerichteten Analyse ist nicht sicher zu sagen, ob bestimmte Verdnderungsprozes-
se den Ubergang von einem sozio-technischem Regime zu einem anderen darstellen und ob sie
dem Muster einer S-Kurve folgen werden. Vor dem Hintergrund der Definition von technologi-
schen Transitionen als eines Ubergangs von einer relativ stabilen sozio-technischen Konfigura-
tion bzw. einem sozio-technischen Regime zu einem anderen (Geels 2002b: 15), verwenden wir
daher den offeneren Begriff Transformationen fiir strukturelle Verdnderungen innerhalb einer
sozio-technischen Konfiguration, unabhingig davon, welches spezielle Wandlungsmuster dabei
auftritt und ob diese letztendlich zu einem solchen Ubergang fiihren oder nicht.’

Dabei muss der Wandel nicht unbedingt von lokalen Verdnderungen auf der Mikroebene
ausgehen, sondern kann ebenso durch Kontextdnderungen auf der Makroebene ausgeldst wer-
den, die Anpassungen fiir die Funktion eines Versorgungsregimes verlangen (z.B. EU Binnen-
marktintegration, Olkrise, globaler Klimawandel). SchlieBlich konnen auch Dynamiken auf der
Regimeebene selbst Wandlungsprozessen zugrunde liegen (z.B. Regulierungswechsel wegen
Uberinvestitionen als Ergebnis der rate-of-return Regulierung). Alle diese Muster lassen sich
ebenso wie Transitionen als mogliche Verdnderungen von sozio-technischen Strukturen beo-
bachten. Bei der Uberlegung, welche zukiinftigen Entwicklungspfade moglich sind, was rele-
vante Einflussfaktoren sind und welche Strategien helfen konnen, diese Wandlungsprozesse
nachhaltig zu gestalten sollen neben dem Muster der Transition auch andere mogliche Verdnde-
rungsdynamiken beriicksichtigt werden, die nicht von der Mikroebene ausgehen und nach
Durchlauf einer S-férmigen Karriere wieder in stabilen Formen landen. Die Unsicherheit dar-
iiber, welchem Muster strukturelle Wandlungsprozesse folgen, ist vielmehr ein wichtiges
Merkmal der Problematik, solche Wandlungsprozesse vorauszusehen und zu gestalten. Insbe-
sondere flir die prospektive Analyse von strukturellen Wandlungsprozesse in der Versorgung
soll deshalb der Blick nicht durch eine a priori Fokussierung auf Transitionen verengt werden,
sondern weniger umfassende, unregelméBigere oder weiterreichendere Transformationsprozesse
sollen ebenfalls erkannt und analysiert werden kdnnen (vgl. dhnlich auch SPRU 2003).

1.2.4 Von technologischen Transitionen zu sozio-technischen Transformationen

In einem zweiten Punkt modifizieren wir das Konzept der technologischen Transitionen dahin-
gehend, dass wir den Technikfokus zu Gunsten einer stirker symmetrischen, an der Funktion
der Versorgung orientierten Konzeption ausweiten. Die Theorie der technologischen Transitio-
nen nimmt ihren Ausgangspunkt von der Auseinandersetzung mit Technik, technischen Innova-
tionen und Techniksystemen. Zwar besteht ein Verdienst des Ansatzes darin, Technik als sozia-
les Artefakt zu konzipieren und die gesellschaftliche Einbettung von Technik (bzw. Ko-
Evolution von Technik und Gesellschaft) explizit zum Gegenstand der Analyse zu machen. Die
analytische Perspektive bleibt aber soweit technikzentriert als es bei dem Untersuchungsansatz
und insbesondere bei der Bearbeitung der empirischen Untersuchungsfélle im Kern um die Ver-
dnderung von technischen Strukturen geht. Von dort aus wird das Feld konzentrisch aufgerollt
und verschiedene andere Elemente von sozio-technischen Systemen nach und nach einbezogen,
so dass auch Firmen und Markte, kulturell bedingte Nutzungsmuster, symbolische Bedeutungs-
gehalte von Technik, Regulierung und Politik, komplementére technische Strukturen etc. in den

? Derartige Transformationen kénnen auch — iiber ein bestimmtes sozio-technisches Regime hinausrei-
chend — mit Strukturverédnderungen in weiteren Regimen in Verbindung stehen (vgl. 3.2).
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Blick kommen. Wihrend in der urspriinglichen Konzeption eines technologischen Regimes
technische Systeme explizit der Ausgangspunkt der Bestimmung eines Regimes waren (Kemp
et al. 1998; Hoogma et al. 2002), ist eine Perspektive fiir die symmetrische Behandlung von
Technik und anderen Strukturelementen in neueren Arbeiten angelegt, in denen gesellschaftli-
che Funktionen zum definitorischen Ausgangspunkt der Regimeanalyse gemacht werden.'® Hier
mochten wir ankniipfen und zugleich dafiir plddieren, noch einen Schritt weiterzugehen, denn
auch dort basiert die empirische Arbeit auf Beispielen, welche technologische Systeme und In-
novationen in den Mittelpunkt stellen (Geels 2002a; Geels 2002b).

Nimmt man die gesellschaftliche Funktion zum Ausgangspunkt der Definition eines Re-
gimes, so liegt das Interesse darauf, wie diese als umfassendes System organisiert ist, welche
gesellschaftlichen, technischen und 6kologischen Elemente dabei wie zusammenspielen und
miteinander verkniipft sind. Technik spielt in den sozio-technischen Regimen der Bereitstellung
von Energie, Wasser und Telekommunikationsleistungen wie sie heute in industrialisierten
Landern organisiert sind zwar allein schon wegen der Netzgebundenheit eine zentrale Rolle,
aber prinzipiell ist es zundchst eine offene Frage, welche und wieviel Technik in welcher Form
eingebunden ist. Es existieren und existierten andere Regime der Bereitstellung von Energie,
Wasser und Telekommunikationsleistungen, welche weniger technik-intensiv waren bzw. sind.

Noch deutlicher wird dies, wenn man als Ausgangspunkt nicht die allgemeinere Funktion der
Bereitstellung von Energie-, Wasser- oder Telekommunikationsleistungen nimmt, sondern die
Funktion der Versorgungssysteme, Leistungen wie Warme, Kalte, Licht, Antrieb, Kochen, Wa-
schen oder Informationsvermittlung zu ermoglichen. Mit diesen Leistungen werden verschiede-
ne Bediirfnisse wie Wohnen, Ernéhrung, Hygiene, soziale Kontaktpflege etc. befriedigt. In der
gegenwaértigen historischen Auspriagung wird diese Funktion iiber die flichendeckende Bereit-
stellung von Versorgungsmedien iiber technische Infrastrukturen erfiillt. Sie kann aber auch in
davon grundsitzlich verschiedenen Formen erfiillt werden.

In dieser von generischen Versorgungsfunktionen ausgehenden Perspektive ist Technik ein
mogliches Mittel der Funktionserfiillung, aber nicht der Ansatzpunkt der Analyse. Technik kann
in bestimmten Grenzen durch soziale Organisation oder dkologische Ressourcen substituiert
werden. So lassen sich technikarme oder technikintensive Konfigurationen zur Erfiillung der
Versorgungsfunktion unterscheiden und funktionale Aquivalente zur technischen Versorgung
erkennen.

Diese Perspektive hat Auswirkungen fiir die Beschreibung der Versorgungsregime und fiir
die Analyse moglicher Transformationen. Die technischen Strukturen sind demnach ein wichti-
ges, jedoch nicht notwendig das Kernelement eines Regimes. Weiterhin nehmen Transformati-
onen und Transitionen nicht notwendig ihren Ausgangspunkt bei technischen Innovationen bzw.
technologischen Nischen, sondern unter Umsténden auch bei organisatorischen oder institutio-
nellen Nischen (vgl. 3.1). In Grenzféllen kénnen Transformationsprozesse auf Regimeebene
identifiziert werden, die eine weitgehende Stabilitit technischer Strukturen beinhalten, aber
grundlegende Umwilzungen in der konzeptionellen und organisatorischen Dimension (z.B. Ei-
gentumsverhéltnisse, Preisstrukturen, Nutzungsmuster). Dieser Perspektivwechsel hat einige
weitere konzeptionelle Implikationen, die weiter unten ausgefiihrt werden.

10 Technological Transitions (TT) are defined as major technological transformations in the way societal
functions such as transportation, communication, housing, feeding, are fulfilled. TT do not only involve
technological changes, but also changes in elements such as user practices, regulation, industrial net-
works, infrastructure, and symbolic meaning* (Geels 2002a: 1257).
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1.2.5 Sozio-technische und sozio-ékologische Systeme

Wir ndhern uns dem Gegenstand der Versorgung aus einer sozial-6kologischen Forschungsper-
spektive, in der die ,,Beziehungen von Menschen zu ihrer gesellschaftlichen und natiirlichen
Umwelt (Becker/ Jahn/ Schramm 1999) bzw. die ,,gesellschaftlichen Naturverhiltnisse® der
Versorgung (Jahn/ Wehling 1998) einen zentralen Erkenntnisgegenstand bilden. Daraus leitet
sich eine Perspektive ab, die Versorgungssysteme in ihrer Bedeutung als Kopplungsbereich
bzw. Schnittstelle zwischen Natur und Gesellschaft zu betrachten (vgl. 1.1).

Um deutlich zu machen, dass Versorgungssysteme — wie andere sozio-technische Systeme —
nicht auBlerhalb der natiirlichen Umwelt stehen, sondern darin eingebettet sind und sich in ihrer
materiellen Dimension in 6kologische Systeme ,.einklinken®, werden okologische Elemente,
neben sozialen und technischen, hier explizit als Bestandteile der Analyse aufgenommen. Dazu
gehoren zum Beispiel Stoff- und Energiestrome der Versorgungssysteme, geographische Land-
schaftselemente und lokale wie globale Okosysteme.

Im Zusammenhang mit der nachhaltigen Transformation von Versorgungssystemen ist ins-
besondere die Verdnderung der Verkniipfungsmuster von sozialen und technischen mit 6kologi-
schen Elementen sowie die dadurch ausgeldsten Dynamiken ein wichtiger Untersuchungsbe-
reich. In der Theorie der technologischen Transitionen finden Elemente der natiirlichen Umwelt
hingegen nur am Rande Beriicksichtigung. Das Interesse, bestehende sozio-technische Systeme
durch nachhaltigere abzuldsen und dafiir passende strategische Ansétze zu finden, bildet zwar
eine zentrale Motivation fiir die Entwicklung des Ansatzes (Kemp 1994; Kemp et al. 1998; El-
zen et al. 2002). Okologische Elemente und Systeme wurden bislang jedoch nicht systematisch
bzw. explizit als Elemente auf der Ebene des sozio-technischen Regimes aufgefiihrt (Geels
2002: 1258).

Fiir eine explizitere Beriicksichtigung okologischer Elemente im Konzept der sozio-
technischen Systeme sprechen zwei Griinde. Erstens kann so die Anschlussfahigkeit fiir Bewer-
tungen eines sozio-technischen Regimes hinsichtlich 6kologischer Nachhaltigkeitskriterien er-
hoht werden. Zweitens kann so die Relevanz des Wandels 6kologischer Strukturen fiir sozio-
technische Systeme und deren Transformationspfade besser analysiert werden.

Okologische Elemente sind, ebenso wie soziale und technische Elemente auf allen drei Ebe-
nen von Versorgungssystemen von Bedeutung. Als Bestandteil der Versorgungsregime sind
okologische Elemente fiir das groBflachige Funktionieren der Versorgungssysteme relevant.
Dazu gehoren zum Beispiel die verfligbaren Ressourcen sowohl fiir die Versorgungsstrome
selbst (Energietrager, Wasser, Flachen) als auch fiir die Herstellung technischer Anlagen. Wei-
terhin gehoren auch Mesostrukturen der Topologie und der dkologischen Systeme dazu, die eng
in Wirkungszusammenhénge mit sozialen und technischen Elementen eingeflochten sind (z.B.
lokale Grundwasserreservoirs, Stauseen, Kulturlandschaft des Energiepflanzenanbaus). Sie sind
Teil der Handlungsbeziige der Akteure und verdndern sich in Wechselwirkung mit technischen
und sozialen Regimeelementen.

Die Verfiigbarkeit von natiirlichen Ressourcen strukturiert entsprechend die Versorgungsre-
gime. Im Hinblick auf die Funktion der Versorgungsregime ist besonders die 6konomische,
technische und politische Verfiigbarkeit bestimmter Naturressourcen von Bedeutung. Diese er-
geben sich aus dem Zusammenwirken von natiirlichen Bedingungen mit gesellschaftlichen und
technischen Regimeelementen. Hierzu gehdren bspw. festgelegte Restwassermengen bei Was-
serkraftwerken, ein politisch beschlossener Ausstieg aus der Kernkraft etc.

Auf der Makroebene der weiteren Strukturen, in die das Versorgungsregime eingebettet ist,
treten dkologische Elemente als Bestandteile globaler Ressourcenstrdme und Okosysteme auf.
Dazu gehoren z.B. die weltumspannende Forderung und der Export von fossilen Brennstoffen.
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Globale Okosysteme besitzen eine wichtige Bedeutung zur Stabilisierung der spezifischen Form
von Versorgungsregimen, die sich unter jeweiligen klimatischen, hydrologischen, geologischen
Bedingungen entwickelt haben. Okologischer Wandel in den Makrostrukturen kann die Re-
gimeentwicklung beeinflussen. Fiir eine Analyse der Rolle der Versorgungssysteme als Struk-
turelement der gesellschaftlichen Naturverhiltnisse miissen globale 6kologische Strukturen e-
benfalls beriicksichtigt werden. Sie bilden im Allgemeinen keinen direkten Handlungsbezug auf
Regimeebene, aber stellen ,,Rahmenbedingungen dar, die Druck auf bestehende Regimestruk-
turen ausiiben konnen und bestimmte Entwicklungspfade gegeniiber anderen befordern (z.B.
globale Klimaveridnderungen).

Auf der Mikroebene der unterschiedlichen lokalen Nischenbereiche innerhalb eines Versor-
gungssystems sind 6kologische Elemente fiir konkrete Standortentscheidungen zur Errichtung
von Energieerzeugungsanlagen (z.B. Wind oder Sonnenkraftwerke) oder die Auslegung von
Anlagen der Versorgungstechnik (z.B. Wasseraufbereitung) relevant. Spezifische lokale 6kolo-
gische Bedingungen konnen durchaus die Entwicklung von Versorgungsnischen ermdglichen.
So sind z.B. geothermische Anwendungen oder Wellen- und Gezeitenkraftwerke an bestimmte
lokale 6kologische Bedingungen gebunden und eine lokale Verseuchung von Grundwasser kann
die Entwicklung von Infrastrukturen fiir abgepacktes Trinkwasser zur Folge haben.

1.2.6 Konzeptionelle Ausfiihrungen zum Transformationsmodell

Neben den genannten Modifikationen und Erweiterungen des Modells, das der Theorie techno-
logischer Transitionen zugrunde liegt, verfolgen wir eine konzeptionelle Ausarbeitung des Mo-
dells, die auch innerhalb des urspriinglichen Rahmens der Theorie angewendet werden kann.

Die Ausarbeitung beinhaltet zum einen eine stirkere analytische Kategorienbildung, um die
heterogenen Elemente des Versorgungssystems differenzierter beschreiben zu kénnen. Auf die-
ser Basis konnen Wechselwirkungen in Transformationsprozessen spezifiziert werden (z.B. in
Untersuchungen iiber die Wechselwirkung von kognitiven Verschiebungen auf der Diskursebe-
ne mit institutionellem und technischem Wandel).

Zum anderen unterlegen wir die Dynamik von Transformationsprozessen mit einem prizi-
sierten Interaktionsmodell, das auf Netzwerkkonzepten und rekursiven Beziehung von Hand-
lung und Struktur aufbaut (Berger/ Luckmann 1977; Giddens 1986; Mayntz/ Scharpf 1995; Ost-
rom/ Gardner/ Walker 1994; Callon 2002; Rip/ Groen 2002; Weyer et al. 1997).

Strukturdimensionen

Um die Realitit sozial-6kologischer Systeme greifbar zu machen, konnen die sie konstituieren-
den Elemente unterschiedlichen analytischen Kategorien zugeordnet werden (vgl. Abb. 1.2).
Zunichst lassen sich die materielle und die symbolische Dimension sozial-6kologischer Syste-
me unterscheiden. Dabei wird auf die Differenz zwischen der physischen Materialitit von Land-
schaften, Stoff- und Energiefliissen und 6kologischen Systemen einerseits und der kognitiven
Symbolik menschlicher Wahrnehmungen, Interpretationen und Sinnvorstellungen auf der ande-
ren Seite Bezug genommen. Auf der einen Seite steht die materielle Welt der Natur, auf der an-
deren Seite die in menschlicher Vorstellungskraft und Kommunikation entstehende Welt der
Kultur (Fischer-Kowalski/ Weisz 1998)."!

In einem weiteren Differenzierungsschritt kann Technik als eine eigenstindige Kategorie
zwischen Gesellschaft und Natur konzipiert werden. Als Hybrid verbindet Technik die symboli-

"' Kognitiv-symbolische Strukturen existieren in der menschlichen Vorstellungskraft und wirken vermit-
telt iber das Handeln auf die materielle Welt ein. Materielle Strukturen hingegen existieren auch auBBerge-
sellschaftlich, d.h. ohne einen menschlichen Beobachter.
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sche und materielle Dimension. Da Technik bewussten, gesellschaftlich eingebetteten menschli-
chen Handlungen entspringt, sind kulturelle Formen ,,in sie eingeschrieben® (Technik hat ver-
schiedene Formen, je nach dem in welchem gesellschaftlichen Kontext sie entsteht). Gleichzei-
tig ist sie in ihrer materiellen Substanz physisch gebunden (was sich pragmatisch durch Natur-
gesetze abbilden ldsst). Technik verkoppelt durch diese Eigenschaft Kultur und Natur.

Auf dieser ersten Differenzierung von sozialen, technischen und 6kologischen Elementen
baut eine weitere Differenzierung von Strukturdimensionen innerhalb der gesellschaftlichen
Dimension auf.'* Wir unterscheiden dafiir Werte, Wissen und Institutionen als spezifische Ele-
mente gesellschaftlicher Strukturen.

Fiir die Konzeptionalisierung von Strukturdimensionen nehmen wir enge Kategorien zum
Ausgangspunkt, um die Heterogenitdt und den Zusammenhang sozial-6kologischer Struktur
detaillierter erfassen zu konnen. Diese Dimensionen werden nun im Einzelnen definiert. "

Abb. 1.3: Strukturdimensionen

Gesellschaft/
Symbole

Werte
Wissen
Institutionen

Technik

Okologie

Natur/
M aterie

Werte

Werte sind gedankliche und affektive Muster, in denen festgehalten ist, was als gut und schon,
als wiinschenswerte Zustinde der Welt und des eigenen Daseins angesehen wird. Sie beinhalten
zum Beispiel die Definition und Gewichtung von Bediirfnissen, Auffassungen iiber Gerechtig-
keit, Wohlstand, Verhéltnis zur Natur etc.und sind in konkreten Handlungssituationen eng mit
Zielen und Risikowahmehmungen verkniipft.

12 Ahnliches lieBe sich auch fiir die kologische Dimension tun. Wie spiter ausgefiihrt werden wird, ver-
folgen wir hier aber eine Konzeptionalisierung von Transformationsprozessen, die auf gesellschaftlicher
Interaktion aufbaut. Um die vielfache Bedingtheit von gesellschaftlichen Interaktionsprozessen analytisch
besser greifbar zu machen, verfolgen wir deshalb eine prizisere Konzeptionalisierung im gesellschaftli-
chen Bereich

" Um Missverstindnissen vorzubeugen, mochten wir explizit herausstellen, dass sozial-Skologische
Wirklichkeitsausschnitte empirisch immer in allen Dimensionen strukturiert sind. Werte, Wissen und
Institutionen treten in realen Interaktionskontexten (z.B. Organisation, Innovationsnetzwerk) immer in
verkniipfter Form auf und stehen ihrerseits in einer unauflosbaren Beziehung zu technischen und dkologi-
schen Elementen (Es gibt keine Technik ohne Institutionen, es gibt keine Werte ohne Wissen etc.). Wir
sind aber der Auffassung, dass eine analytische Unterscheidung von Strukturdimensionen dennoch sinn-
voll ist, weil sie eine feingliedrigere Untersuchung der verschiedenen Formen erlaubt, in denen sozial-
okologische Systeme Stabilitidt gewinnen oder Verdnderungsdruck ausgesetzt sind. So lassen sich z.B. nur
iiber eine analytische Differenzierung von Werten und Wissen einerseits und Handlungsregeln anderer-
seits erkldren, wie Institutionenwandel aufgrund der Erosion von zugrundeliegenden Legitimitéitsvorstel-
lungen erfolgt (z.B. Regimewechsel in der DDR) oder wie sich Denkmuster im Zuge der Technisierung
alltdglicher Routinen verdndern (z.B. mechanistisches und vernetztes Denken). Sozial-6kologische Trans-
formationsprozesse lassen sich somit als ungleichzeitige Veranderungen und wechselseitige Anpassungen
von verschiedenen Strukturdimensionen analysieren.
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Gesellschaftlich anerkannte Werte stellen Kriterien dar, nach denen die Verteilung sozialer An-
erkennung fiir bestimmte Handlungen geregelt ist. Als evaluative Struktur von Handlungsfel-
dern orientieren Werte so die Auswahl von Handlungsoptionen.

Beispiele fiir Werte mit Bezug auf Versorgung sind: ,,Strom- und Wasser sollen allen Men-
schen zu gleichen Bedingungen zur Verfiigung stehen (Daseinsvorsorge)®, ,,erneuerbare Ener-
gien sind gut“. Werte sind eng verkniipft mit Wissen und Institutionen."*

In differenzierten Handlungszusammenhéingen kénnen an verschiedenen Stelen unterschied-
liche Werte soziale Geltung erlangen (z.B. kénnen sich in der kaufménnischen Abteilung von
Versorgungsunternehmen andere Werte gelten als in der technischen Abteilung). Wenn sich
Akteure in unterschiedlichen Handlungszusammenhédngen bewegen, in denen jeweils eigene
soziale Werte gelten (z.B. Familie, Wissenschaft und Politik), kdnnen internalisierte, in der I-
dentitét des Akteurs verankerte Werte in Widerspruch mit den gesellschaftlich geltenden Wer-
ten geraten. In der Kommunikation von ,,Wertedissidenten* bilden sich u.U. ,,Wertenischen*
aus, die weitere Anhdnger finden und dominante Wertvorstellungen ablésen konnen. Gesell-
schaftlicher Wertewandel erfolgt in enger Wechselwirkung mit Verdnderungen in anderen
Strukturdimensionen (z.B. neues Wissen verdndert Bewertungen der Realitét, verdnderte Orga-
nisationsstrukturen begiinstigen bestimmte Wertorientierungen im menschlichen Umgang, 6ko-
logische Katastrophen verschieben das Gewicht von Werten).

Wissen

Wissen sind kognitive Muster, die Wahrnehmung ordnen und Auffassungen dariiber enthalten,
wie die Wirklichkeit aussieht. Das beinhaltet Modelle davon, wie bestimmte Realitdtsausschnit-
te strukturiert sind und welches die relevanten Elemente sind, sowie Theorien dariiber, wie Ur-
sache-Wirkungsbeziehungen verlaufen und durch welche Faktoren bestimmte Prozesse in ihrem
Verlauf bestimmt werden. Modelle und Theorien kdnnen mehr oder weniger expliziert und for-
malisiert sein.

Kognitive Strukturen beeinflussen die Deutung von Sinneseindriicken und Erwartungen iiber
das Eintreten von Ereignissen in der Zukunft. Damit haben sie groBen Einfluss auf die Definiti-
on von Problemen und die Suche nach Losungen.

Beispiele fiir Wissen mit Bezug auf Versorgung sind: Regulierungskonzepte'’, Wissen iiber
okologische Zusammenhinge'®, Prognosen iiber Bevolkerungsentwicklung, Feststellungen wie
,.die Wasserqualitit in Deutschland ist Weltspitze*, Policy Konzepte'” und Alltagswissen'®.

Wissen ist eng mit Werten, Institutionen und Technik verkniipft. Die Konstatierung von
Problemen oder die Behauptung von Lésungen beinhaltet sowohl kognitive Modelle des Sach-
verhalts wie Bewertungen anhand von evaluativen Kriterien. Die Legitimitdt von Institutionen
basiert auf Wissen iiber die Angemessenheit von Handlungsregeln (z.B. Befehl und Gehorsam
im Militdr), andererseits pragen Institutionen die Entwicklung von Wissen (z.B. Disziplinen in
der Wissenschaft). Technik ist unmittelbar mit Wissen verkniipft, das der Konstruktion zugrun-
de liegt (,,Technologie®). Das ist in erster Linie Ingenieurwissen, aber auch Auffassungen iiber

' So verbinden sich in konkreten Handlungszielen Bewertungen mit Realititsauffassungen. In sozialen
Normen werden Werte in sozial verbindlichen Handlungsregeln operationalisiert.

5 wie ,,natiirliches Monopol“, ,,Marktwettbewerb®, , rate-of-return regulation” oder ,,unbundling* und
,Liberalisierung*

16 wie die Theorie der Erderwérmung durch CO2-Emission sowie Theorien von ,,Klimaskeptikern*

17 wie ,Emissionsrechtehandel”, ,,transition management* oder ,,benchmarking*

'8 wie ,,beim Hantieren an Stromkabeln Schuhe mit Gummisohlen tragen®, ,,StoBliiften hilft Energiespa-
ren” oder zum Umgang mit sprachgesteuerten telefonischen Auskunftsdiensten, Auffassungen wie ,,beim
Servicetelefon der Telekom ist sowieso immer besetzt™ oder ,,bei Passivhdusern kann man die Fenster
nicht aufmachen*
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Probleme und Bediirfnisse von Nutzern gehdren dazu. In ihrer Bedeutung fiir Informationsver-
mittlung und wissenschaftliche Beobachtung prigt Technik auch Wissen.

Gesellschaftlich anerkanntes Wissen bildet ebenso wie Werte eine Dimension sozialer
Struktur. Gesellschaftlich geltende Realitdtsauffassungen regeln das Denken einzelner Akteure
und ermoéglichen komplexe Kommunikation und kollektive Konstruktionsleistungen (z.B. wis-
senschaftliche Fachdiskurse). Sie verhindern aber nicht, dass durch individuelle Kognitionsleis-
tungen und das Lernen iiber verschiedene Wissensbereiche hinweg ,,Andersdenkende® auftre-
ten, die abweichende Realititsauffassungen vertreten. Beim Wissen treten (wie bei Werten) po-
sitive Netzwerkeffekte auf. Je mehr Akteure eine gemeinsame Wissensbasis teilen und dadurch
Verstandigung und Handlungskoordination voranbringen konnen, desto gréflere Kooperations-
gewinne konnen erzielt werden. In der Entwicklung von Wissensstrukturen lassen sich deshalb
Pfadabhéngigkeiten und lock-in Effekte beobachten (Paradigmen).

Institution

Institutionen sind Muster von Handlungsregeln, die festlegen wie gehandelt wird. Sie basieren
auf kollektiv geteilten Erwartungen {iber Handlungen bestimmter Akteure in bestimmten Rollen
in bestimmten Situationen. Institutionen bilden die regulative Struktur von Handlungszusam-
menhédngen. Anders als Werte und Wissen wirken sie direkt, indem sie bestimmte Handlungs-
muster vorschreiben.'” Organisationen sind Komplexe von Institutionen, die einen Handlungs-
zusammenhang aus unterschiedlichen Rollen so strukturieren, dass kollektive Entscheidungs-
und Handlungsfihigkeit erlangt werden kann (korporative Akteure). Ebenso wie Institutionen
allgemein, sind auch Organisationsstrukturen eng mit spezifischen Werten und Wissen verbun-
den (Organisationskultur, Organisationsidentitét).

Beispiel fiir Institutionen in Bezug auf Versorgung sind: Organisationsstruktur der Versor-
gung”, Regulierungsmuster’', politische Entscheidungsverfahren®, Innovationsroutinen in Un-
ternehmen, Verfahren der Technikfolgenabschétzung oder verbreitete Nutzungsmuster.

Institutionen sind eng mit Werten und Wissen verkniipft. Bestimmte Werte lassen Institutio-
nen legitim oder illegitim erscheinen, bestimmtes Wissen lasst Institutionen zweckméBig oder
sinnlos erscheinen. Dementsprechend bestimmen Werte und Wissen wesentlich die Effektivitit
von Institutionen. Institutionen bestimmen ihrerseits Interaktionsprozesse und damit die Erfah-
rungen, die Akteure machen. (z.B. welche Akteure fiir bestimmte Entscheidungen einbezogen
werden, Erfolgskriterien fiir professionelle Karrieren). Damit wirken sie ihrerseits bedeutend auf
die Entstehung und Verdnderung von Wissen und Werten ein. Auch Technik und Institutionen
sind stark miteinander verkoppelt. So werden zum Beispiel durch technische Funktionszusam-
menhénge (z.B. Stromnetz, Telefonnetz) koordinierte Handlungen verschiedener Betreiber no-
tig, die entsprechende Handlungsregeln und Organisationsstrukturen erfordern (z.B. technische
Normungsgremien). Institutionen bestimmen ihrerseits durch die Regelung von Interaktionspro-
zessen (z.B. in Innovationsnetzwerken und Verfahren der gesellschaftlichen Technikbewertung)
den Verlauf der Technikentwicklung.

' Thre eigentliche Wirkungsbasis haben sie in Erwartungen iiber Handlungen, genauer in ,,individuellen
Erwartungen iiber gesellschaftliche Erwartungen in Bezug auf bestimmte Handlungsmuster. Die Verlet-
zung gesellschaftlicher Erwartungen verursacht mehr oder weniger schwerwiegende Probleme fiir den
einzelnen — von Verwirrung und Unverstdndnis bis zu Missachtung und formaler Bestrafung. Gesell-
schaftlich etablierte Erwartungen, ob informell oder formell kodifiziert, wirken so als Regeln fiir Interak-
tionsprozesse. Zur detaillierten Diskussion des Institutionenbegriffs siche (Vof/ Barth/ Ebinger 2001).

2%z B. GroBe der Unternehmen, vertikale und horizontale Integration

*! 7.B. Netznutzungsregeln, Vorgaben zum unbundling, Emissionsrechte

* z.B. Verteilung der Kompetenzen auf Ministerien und Ressorts, Beschlussverfahren, Organisation von
Umwelt- und Verbraucherinteressen, etablierte Politiknetzwerke und informelle Entscheidungsverfahren

21



Integrierte Mikrosysteme der Versorgung
Transformationsprozesse in netzgebundenen Versorgungssystemen é

Moderne Gesellschaften verfiigen tiber ausdifferenzierte Systeme formeller und mit Sanktio-
nen bewéhrter Handlungsregeln, einschlieflich entsprechender Regelsysteme fiir die Verdnde-
rung Handlungsregeln (z.B. demokratische Wahl, Verfassungsgerichtbarkeit, Geschéftsord-
nung). Jenseits von formellen Verfahren der Regelsetzung und —&nderung entstehen und wan-
deln sich Institutionen in wiederholten Interaktionen, in denen die Akteure ihre Handlungen
wechselseitig aneinander anpassen und so Erwartungssicherheit gewinnen, die ihnen erlaubt
kollektive Strategien zu verfolgen. Die Anpassung von Handlungen und Verfestigung in institu-
tionalisierten Mustern muss nicht symmetrisch erfolgen, sondern kann durch einen oder mehre-
re michtige Akteure dominiert werden (Berger/ Luckmann 1977; Giddens 1986; Czada/ Schi-
mank 2000).

Technik

Technik wird hier eng gefasst als menschlich konstruierte materielle Strukturen, mit denen be-
stimmte menschliche Zwecke erfiillt werden sollen. Technik stellt also eine instrumentell-
materielle Struktur von Handlungszusammenhéngen dar, mit deren Hilfe Stoff- und Energie-
fliisse sowie biologische Prozesse innerhalb bestimmter Systemgrenzen (Maschine, technisches
System) so kontrolliert werden, dass sie vorhersehbare und gewiinschte Ergebnisse hervorbrin-
gen (z.B. Stromerzeugung durch geregelte Verbrennung und Umwandlung von thermischer in
elektrische Energie, stabile Stralen, Briicken und Hauser, Landwirtschaft, Ziichtung oder Gen-
manipulation von Saatgut). Technik greift damit direkt in 6kologische Prozesse ein, indem sie
natiirliche Regelungsmuster fiir Stoffe und Energie durch kiinstliche ersetzt. Technik besitzt
auch eine regulative Wirkung fiir Handlungsprozesse. Durch die Eréffnung von Handlungsopti-
onen (z.B. Mikrowelle fiir Erndhrung, Telefon fiir Kommunikation) bzw. durch die Erfordernis
fiir bestimmte Handlungen zur Gewihrleistung der Funktion technischer Systeme (z.B. Koordi-
nation des Kraftwerkseinsatzes im Stromsystem, Einsatz von netzwerkkompatibler Software),
beeinflusst Technik auch die Wiinsche, das Denken und die Handlungen von Akteuren.

Beispiele fiir technische Elemente in Versorgungsregimen sind: Stromnetz, Gasleitungen,
Trafostationen, Mobilfunknetze, Kanile fiir Rohrleitungen, Windrdder, Pumpspeicherkraftwer-
ke, Kldranlagen, Gebiude, Energiemanagementsysteme, Waschmaschine, Sanitidrarmaturen.

Wissen, Werte und Institutionen sind sehr eng mit dem Zustandekommen und der Operation
von Technik gekoppelt. Anders als in dem weiten Begriff ,,Technologie®, werden sie hier aber
als separate Strukturdimensionen konzipiert. Technik, verstanden als materielle Artefakte und
deren Vernetzungszusammenhénge, geht auf gesellschaftliche Vorstellungen zuriick und ist in
ihren Zustandekommen durch gesellschaftliche Kontexte bedingt. Die Struktur selbst besitzt
aber eine materielle Substanz und ist damit ,,naturgesetzlich® bedingt (z.B. ist ein Perpetuum
Mobile eine technische Unmoglichkeit, auch wenn eine Weltregierung im Konsens etwas ande-
res beschlieBen wiirde). Dadurch unterscheidet sich Technik von Werten, Wissen und Institutio-
nen, die fiir sich keine materielle Basis haben (Schneider/ Mayntz 1995). Durch die enge wech-
selseitige Beeinflussung von Technikentwicklung, und Entwicklungen im Bereich von Werten,
Wissen und Institutionen inkorporiert in konkreten Handlungszusammenhéngen jede der Struk-
turdimensionen in ihrer spezifischen Auspriagung die Auspriagung der jeweils anderen Struktur-
dimensionen (Rip/ Kemp 1998).

Okologie

Als Okologie bezeichnen wir materielle Elemente, die - anders als Technik - nicht von Men-
schen als solche hervorgebracht wurden. Zu dieser natiirlichen materiellen Struktur gehoren
zum Beispiel Stoff- und Energiefliisse, biologische Prozesse, Klima und geologische Formatio-
nen. Die dkologische Dimension ist vielmehr in komplexe Systemzusammenhinge eingebettet
und besitzt eine starke eigene Dynamik, die nicht auf gesellschaftlichen Prozessen beruht. Ge-
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sellschaftliche und 6kologische Strukturverdnderungen sind gleichwohl miteinander verkoppelt;
tendenziell wird die Verkopplung im Zuge einer zunechmenden Technisierung stérker. Die dy-
namische Verkopplung von gesellschaftlichen Systemen, technischen Systemen und 6kologi-
schen Systemen stellt denn auch den Ausgangspunkt fiir Umwelt- und Nachhaltigkeitspolitik
sowie die auch den hier vorgestellten Ansatz umfassende Umwelt- und Nachhaltigkeitsfor-
schung dar.

Beispiele fiir Okologie mit Bezug auf Versorgung sind: Fossile Energieressourcen, Grund-
wasserreservoirs, topographische Einfliisse auf Mikroklima, Wasserkraftpotenzial, Boden fiir
Energiepflanzenanbau, Nahrstoffkreislaufe, Smog, BSE, globales Klima (siche auch Abschnitt
1.2.5).

Interaktionsprozesse und sozial-okologische Struktur

Im Vorhergehenden wurden unterschiedliche Kategorien von Elementen ausgefiihrt, die der
Struktur sozial-6kologischer Systeme zugrunde liegen. Damit lassen sich Nischen-, Regime-
und Landschaftsstrukturen in unterschiedlichen Dimensionen beschreiben. Wir gehen davon
aus, dass sich Transformationsprozesse iiber eine differenzierte Analyse von Werte-, Wissens-,
Institutionen-, Technik- und 6kologischen Strukturen sowie ihrer jeweilig spezifischen Verdn-
derungsdynamik und wechselseitigen Verkopplung (Ko-Evolution) priziser darstellen und ver-
stehen lassen als durch eine nicht weiter differenzierte Zusammenstellung der Elemente ,,sozio-
technischer Konfigurationen“. Hinzu kommt das heuristische Potenzial einer differenzierten
sozial-6kologischen Konzeption, die dazu beitrigt, dass wichtige Kategorien von Elementen in
der empirischen Analyse nicht {ibersehen werden.

Es sind schon einige Bemerkungen zu der Form gemacht worden, in der einzelne Struktur-
dimensionen auf Handlungen einwirken und Interaktionsprozesse lenken. Dabei ist auch deut-
lich geworden, dass die verschiedenen Strukturdimensionen eng miteinander verkoppelt sind.
Aber woher erhalten sozial-6kologische Transformationsprozesse ihre Dynamik? Zur konzepti-
onellen Anndherung an diese Fragen soll im Folgenden ein Modell grob skizziert werden, in
dem Akteure, ihre Interaktionen und sozial-0kologische Strukturen aufeinander bezogen wer-
den.”

Als Grundmodell werden Handlungszusammenhénge betrachtet, die jeweils eine bestimmte
Anzahl verschiedener Akteure umfassen.”* In diesen Handlungszusammenhingen sind jeweils
spezifische gesellschaftliche, technische und 6kologische Strukturen zunéchst als Rahmenbe-
dingungen fiir das Handeln der Akteure relevant. Zusammen mit der Akteurkonstellation, d.h.
Anzahl, Interessen und Strategien der beteiligten Akteure bilden die Strukturen die analytischen
Elemente, mit denen Interaktionsprozesse in statischer Perspektive erklédrt werden konnen.

In dynamischer Perspektive miissen jedoch die intendierten und unintendierten Handlungsef-
fekte und deren Riickwirkungen auf die sozial-6kologische Struktur und die Akteure selbst in-

> Das Modell ist soweit interaktionszentriert als sozial-6kologische Wirkungsbeziehungen von gesell-
schaftlichen Handlungsprozessen ausgehend konzipiert werden. Dadurch werden zum Beispiel bio-
physikalische Dynamiken in der 6kologischen Dimension nicht in der gleichen Aufldsung betrachtet wie
die Dynamik sozio-technischen Strukturwandels, der auf gesellschaftlichen Handlungen basiert. Das Mo-
dell ist aber offen, komplexere Modelle fiir die Verdnderungsdynamik 6kologischer Strukturen ,.einzu-
koppeln®. Der Fokus auf gesellschaftliche Interaktionsprozesse ist dem Anliegen geschuldet, handlungs-
orientierte Untersuchungsergebnisse zu gewinnen.

* Handlungszusammenhinge werden entweder in Bezug auf Funktionen abgegrenzt (z.B. gesellschaftli-
che Bediirfnisfelder, Politikfelder, gesellschaftliche Funktionssysteme wie Versorgungssysteme). Dann
gehoren die Akteure dazu, deren Handeln fiir die Funktionserbringung von Bedeutung ist. Oder die Ab-
grenzung erfolgt anhand empirischer Grenzen (z.B. Organisationen, Staaten, Innovationsnetzwerke).
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tegriert werden. In dieser Perspektive stehen gesellschaftliche Handlung und sozial-6kologische
Struktur in einem wechselseitigen Wirkungszusammenhang (Cleveland et al. 1996; Costanza et
al. 1999; Norgaard 1994; Holling/ Sanderson 1996; Pritchard et al. 1998; Hinterberger 1994).

Die dynamische Beziechung von Akteuren, Strukturen und Handlung kann in Anlehnung an
Konzepte der Rekursivitit bzw. der Dualitdit von Handlung und Struktur in der neo-
institutionalistisch orientierten Sozialwissenschaft konzeptionalisiert werden (Mayntz 1999a;
Schneider/ Mayntz 1995; Giddens 1986; Mayntz/ Scharpf 1995; Ostrom 1999; Ostrom/ Gard-
ner/ Walker 1994; Miiller-Benedict 2000). Ahnliche Konzepte liegen in abstrakter Form der
allgemeinen Theorie komplexer Systeme zugrunde. Dort erkldren sie die Selbstorganisation von
Systemen als Emergenz von Makrostrukturen durch Interaktionsprozesse auf der Mikroebene
(Kauffmann 1995; Holland 1998; Kiippers 1996).

Die Grundvorstellung dieser Modelle ist, dass sich Prozess und Struktur wechselseitig be-
dingen. Das heif3t, einerseits entstehen Strukturen erst dadurch, dass einzelne Elemente wieder-
holt aufeinander einwirken, dabei in bestimmten Interaktionsformen positive Riickkopplungen
entstehen, die zu einer Stabilisierung der Interaktion beitragen und dazu fiihren, dass sich die
einzelnen Elemente schrittweise in einer groferen Struktur miteinander arrangieren. Dabei kann
es sich um Molekiilstrukturen handeln, die aus der Interaktion von Atomen entstehen (Kauff-
mann 1995) oder um gesellschaftliche Institutionen, die aus der Interaktion von Menschen ent-
stehen (Berger/ Luckmann 1977). Makrostrukturen entstehen also aus Interaktionsprozessen auf
der Mikroebene. Andererseits wirken entwickelte Strukturen auch auf die Interaktionsmdglich-
keiten auf der Mikroebene zuriick. Sobald sich Elemente der Mikroebene in Strukturen mitein-
ander arrangiert haben, sind sie nicht mehr vollkommen frei in ihren Bewegungen, sondern ha-
ben ihrer Rolle entsprechende Moglichkeiten und Restriktion.> Wiederkehrende Muster gesell-
schaftlicher Interaktion lassen sich auf diese Weise als Ergebnis der spezifischen sozial-
okologischen Struktur des Handlungszusammenhanges auffassen, in der bestimmte gesellschaft-
liche Wertvorstellungen, Realititsauffassungen, Handlungsregeln, technische Strukturen und
bio-physische Elemente und eine bestimmte Konstellation von Akteuren miteinander verwoben
sind. In der gegengerichteten Wirkungsbeziehung werden diese Strukturen aber gleichzeitig
durch die beabsichtigten und unbeabsichtigten Effekte gesellschaftlicher Handlungen verdndert
oder reproduziert (Hernes 1995). In diesem Modell bedingen sich Akteure, Struktur und Hand-
lung also wechselseitig, ohne dass sich (gleichbleibende) unabhéngige und (verdnderliche) ab-
hingige Variablen unterscheiden lieBen.

Insbesondere fiir die Analyse von Transformationsprozessen und Uberlegungen zu Gestal-
tungsstrategien hat ein solches Verstindnis wichtige Implikationen. Die darin enthaltenen zirku-
laren Wirkungsbeziehungen geben positiven wie negativen Riickkopplungen eine starke Bedeu-
tung fiir die Dynamik von sozio-dkologischen Systemen. Darin liegt einerseits ein Grund fiir die
bemerkenswerte dynamische Stabilitdt (resilience) von komplexen Systemen. Andererseits ge-
winnen auch Eigenschaften wie hohe Sensibilitét fiir Pfadentscheidungen an bestimmten Ver-

% Beispielsweise sind die Bindungsméglichkeiten fiir ein Kohlenstoffatom eingegrenzt, wenn es sich in-
nerhalb eines DNA-Molekiils befindet. In analoger Weise stellen Institutionen oder gesellschaftliche Rea-
litdtsauffassungen oder Wertvorstellungen Strukturen dar, die gewisse Bahnen vorgeben, in denen Men-
schen handeln, denken und bewerten. Damit strukturieren sie Prozesse in denen gesellschaftliche Akteure
miteinander agieren (z.B. in Familien, im Markt, in Politiknetzwerken, im Militér). Im Fall gesellschaftli-
cher Strukturen ist die steuernde Riickwirkung auf Mikroprozesse allerdings schwiécher, weil grundsétz-
lich immer die Moglichkeit fiir abweichendes Verhalten gegeben ist (Schneider/ Mayntz 1995). Insbeson-
dere durch die Mobilitdt von gesellschaftlichen Akteuren iiber verschiedene Handlungszusammenhénge
konnen gesellschaftliche Strukturen relativiert und hinterfragt werden.
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zweigungspunkten (Bifuraktion) oder katastrophale Entwicklungen bei Uberschreitung be-
stimmter Schwellen an Bedeutung.

Durch dieses Modell der Transformation kann die dynamische Entwicklung von Werten,
Wissen, Institutionen, Technik und Okologie innerhalb bestimmter Handlungszusammenhinge
konzeptionell abgebildet werden. Es liefert damit ein Grundmodell fiir die Evolution sozial-
Okologischer Handlungszusammenhénge (Norgaard 1994; Hinterberger 1994). Auf diesem Mo-
dell konnen komplexere Modelle aufsetzen, die sie Wechselwirkung und Verschachtelung un-
terschiedlicher Handlungszusammenhénge in den Fokus nehmen. Zusétzlich zur oben bereits
skizzierten Ebenenverschachtelung von Nischen, Regime und Landschaft fithren wir im Fol-
genden eine Differenzierung von drei Handlungszusammenhingen auf der Regimeebene der
Versorgung ein. Wir unterscheiden die Handlungsfelder Produktion, Konsum und politische
Regulierung als ausdifferenzierte Handlungszusammenhinge der Versorgung. Ihre jeweilige
Eigendynamik aber insbesondere die iibergreifenden Dynamiken ihrer Ko-Evolution bilden
zentrale Untersuchungsbereiche des hier entwickelten Transformationskonzeptes.

1.2.7 Handlungsfelder

Zur Beschreibung und Analyse der Versorgungsregime und moglicher Transformationsprozesse
gehen wir von drei Handlungsfeldern aus, welche sich iiber ihre Funktion innerhalb der Versor-
gungsregime bestimmen. Dazu gehort erstens das Handlungsfeld ‘Produktion’, welches die Ak-
teure, Strukturen und Interaktionen umfafit, welche Beitrdge zur Bereitstellung von Versor-
gungsleistungen erbringen. Das zweite Feld ‘Konsum’ umfalit Akteure, Strukturen und Interak-
tionen, welche eben diese Versorgungsleistungen konsumieren bzw. nutzen. Dazu gehoren so-
wohl der private wie der industrielle bzw. gewerbliche und 6ffentliche Konsum von Versor-
gungsleistungen. Drittens umfalit das Handlungsfeld ‘politische Regulierung’ die Entwicklung
und Implementierung von Regelungen fiir operative Prozesse der Versorgung einschlieBlich der
Gestaltung politischer Prozesse (z.B. Einrichtung Regulierungsbehdérde, Umweltinformations-
gesetz). Zwischen diesen Handlungsfeldern bestehen keine scharfen Grenzen im Sinne ge-
schlossener Systeme, sondern es handelt sich um ein umfassendes Netzwerk, innerhalb dessen
Interaktionen um bestimmte Funktionen herum verdichtet sind. Bestimmte Akteure, z.B. Netz-
betreiber, Regulierungsbehdrden oder private Haushalte, konnen innerhalb des Netzwerkes ver-
ortet werden, je nachdem, ob sie bspw. mit der Produktion von Versorgungsleistungen zu tun
haben, d.h. eng in entsprechende Interaktionsprozessse eingebunden sind (vgl. Abb 1.4). Wenn
hier von Akteuren gesprochen wird, so ist dies im Sinne von Rollen bzw. Positionen innerhalb
des Netzwerks zu verstehen, die diese erfiillen bzw. einnehmen. Konkrete individuelle oder
korporative Akteure kdnnen durchaus mehrere solcher Positionen einnehmen.

Die Einteilung in diese drei Handlungsfelder ist heuristisch sinnvoll, da die drei Funktionen
derzeit in relativ stark ausdifferenzierten Interaktionszusammenhéngen erfiillt werden, welche
eigene Transformationsdynamiken aufweisen, die zum Teil nur schwach miteinander verkoppelt
sind. In den jeweiligen Handlungsfeldern dominieren jeweils unterschiedliche Handlungsratio-
nalitdten, Wahrnehmungs- und Bewertungsmuster, so dass unter Umstdnden mit {ibergreifenden
Transformationsprozessen sehr unterschiedlich umgegangen werden kann. Entsprechend kommt
sog. intermedidren Akteuren, welche sich an den Schnittstellen der Handlungsfelder befinden,
eine wichtige vermittelnde Funktion zu. Diese sind in Abb. 1.4 — gekennzeichnet durch die ge-
strichelten Linien — entsprechend im Bereich zwischen den Kernbereichen der Handlungsfelder
eingezeichnet. Dies Funktion erstreckt sich sowohl auf die reguldren Funktionsabldufe in den
Versorgungssystemen wie auf Transformationsprozesse. So spielen bspw. Verbédnde, welche auf
Politikprozesse Einfluss nehmen, eine wichtige vermittelnde Rolle zwischen dem Handlungs-
feld politische Regulierung und den Feldern Konsum und Produktion. Eine wichtige vermitteln-
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de Funktion zwischen den Handlungsfeldern Konsum und Produktion kommt bspw. dem Instal-
lationsgewerbe oder dem Elektro- und Sanitdrhandel zu. Diese gewihrleisten zum einen im Re-
gelfall das Funktionieren des Gesamtsystems Versorgung. Zum anderen ergibt sich hieraus die
Notwendigkeit, diese Akteure auch in Innovationsprozesse mit einzubeziehen, weil diese Akteu-
re iiber wichtige Kenntnisse zu Nutzeranforderungen verfiigen und haufig eine zentrale Rolle
fiir die Diffusion von Innovationen spielen (Rohracher 2002).

Die Einteilung in diese drei Handlungsfelder ist historisch, d.h. durch die spezifische Form
der aktuellen Versorgungsregime bestimmt. So wiirde eine grundlegende Transformation der
Versorgungsregime hin zu dezentralen Produktionsstrukturen mdéglicherweise eine Verschie-
bung der Einteilung nahe legen.”® Denn dies konnte eine Verwischung der in den aktuellen Re-
gimen relativ klaren Grenze zwischen den Feldern Produktion und Konsum mit sich bringen.
Beispielsweise wenn im Zuge der Verbreitung von brennstoffzellenbasierten Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen auf Haushaltsebene diejenigen, welche bislang im wesentlichen Konsumen-
ten von Versorgungsleistungen sind, an deren Produktion zunehmend mitbeteiligt wiren.”” Wei-
terhin wire es denkbar, dass sich die Verortung bestimmter Akteure verschiebt. Beispielswise
konnte Netzbetreibern im Elektrizititssystem, welche derzeit mit der Konsumseite nur wenig
Beriihrung haben, eine stirker vermittelnde Rolle zukommt. Dies wire der Fall bei einer Ent-
wicklung hin zu einer Steuerung der obengenannten Anlagen iiber sogenannte aktive Netze.

Da die Handlungsfelder nicht losgelost voneinander sind, sondern in Wechselwirkung mit-
einander stehen, ist eine Beriicksichtigung aller drei Handlungsfelder zum Verstdndnis von
Transformationsprozessen notwendig. Diese Herangehensweise ist nicht selbstverstindlich. Aus
der Perspektive des Handlungsfeldes Produktion wird z.B. das Handlungsfeld Konsum nicht
selten als aullerhalb der Versorgungssysteme bzw. -sektoren stehend wahrgenommen. Die Kon-
sumenten und ihre Nutzungsformen treten dann nur ins Blickfeld, wenn sie — bspw. durch ver-
dnderte Nutzungsgewohnheiten und damit einhergehend verdnderte Verbrauchsmengen — die
Ablaufe innerhalb des Versorgungssystems (im engeren Sinne) tangieren. Umgekehrt konnte
man aus einer auf gesellschaftliche Strukturen bzw. Funktionen ausgerichteten Perspektive an-
fiilhren, dass Versorgungssysteme zur Ermoglichung von bestimmten Handlungsabléufen dienen
bzw. die Erbringung fundamentaler gesellschaftlicher Basisleistungen gewéhrleisten. Gemaf3
dieser Sichtweise lige das Hauptinteresse somit auf den Nutzungsformen und -zwecken und
nicht auf den Versorgungssystemen. Von einer koevolutioniren Perspektive her ist eine Einord-
nung in eine Zweck-Mittel-Hierarchie der Handlungsfelder nicht angemessen. Nutzungsformen,
Bediirfnisse, Produktionsstrukturen und Regulierungsmuster existieren nicht unabhingig, sie
bilden sich erst in Wechselwirkung miteinander und mit {ibergeordneten Versorgungsstrukturen
heraus.”®

%% Ebenso eine Analyse friiherer Versorgungsregime oder der Versorgungsregime anderer Lénder.

27V gl. hier auch das Konzept der Ko-Produktion von Chappells et al. (2000).

¥ Zur gegenseitigen Stabilisierung von Versorgungssystemen und Nutzungsmustern vgl. auch das Kon-
zept der sozio-materiellen Systeme von Otnes (1988).
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Abb. 1.4: Handlungsfelder und Akteure
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2 Regime im Versorgungssektor

2.1 Zur begrifflichen Identifizierung der ,,Versorgungsregime*

Ausgehend von unserer theoretisch verorteten Analyse von Transformationsprozessen in netz-
gebundenen Versorgungssystemen soll im Folgenden das empirische Objekt genauer heraus
gearbeitet werden, auf welches sich die Forschungsfragen und Szenarien des Mikrosystemepro-
jektes beziehen. Dabei stellt sich als erstes die Frage nach der addquaten Analyseebene. Kann in
der Zusammenschau von Bereitstellungs-, Nutzungs- und Regulierungsstrukturen von einem
einheitlichen ,,Versorgungsregime* gesprochen werden, das Strom, Gas, Wasser und Telekom-
munikation umfasst und welches als Ganzes eine Verdanderung durchlduft? Hat man es mit so-
zio-technischen Sektorregimes zu tun, welche zwar wesentliche Strukturdhnlichkeiten aufwei-
sen, jedoch als weitgehend selbstidndige Aggregate aufgefasst werden miissen? Oder sollte man
von Regimen unterhalb der Sektorebene sprechen, welche sich z.B. um bestimmte Erzeugungs-
technologien (Kohle, Kernkraft, Windkraft etc.) herum gebildet haben?

Eine wesentliche Stirke des Regimebegriffs — verglichen mit anderen Aggregatsbegriffen
wie etwa ,,Wirtschaftssektor — besteht darin, dass funktionale und strukturelle Kopplungen ins
Zentrum der Analyse geriickt werden. Von Regimen spricht man, wenn sich kohérente Funkti-
onssysteme identifizieren lassen, deren Elemente (Institutionen, Wissensbestidnde, Werte, Tech-
nologien und Naturbeziige) sich derart beeinflussen, dass sich spezifische Ausgestaltungen ge-
genseitig stabilisieren. Demgegeniiber versteht sich der Begriff des ,,Versorgungssektors® vor-
wiegend als Aggregatsbegriff von dhnlich strukturierten Wirtschaftsaktivititen, welche mit der
Bereitstellung von Grundversorgungsleistungen befasst sind. Der Regimebegriff erlaubt es, den
Blick fiir Interdependenzen, Pfadabhingigkeiten, Beharrungstendenzen und Veridnderungsdy-
namiken zu schérfen.

Zur Beantwortung dieser Frage miissen erst die Begriffe der Kopplungen und der Ahnlich-
keiten klarer definiert werden. Dabei kdnnen Kopplungen zwischen Elementen innerhalb eines
Regimes, aber auch zwischen zwei oder mehreren Regimen bestehen.

- Als funktionale Kopplung bezeichnen wir Input-Output-Beziehungen zwischen zwei Ele-
menten, z.B. Elementen der Wertschdpfungskette. Ein weiteres Beispiel stellen Vorleistun-
gen eines Sektors fiir einen anderen dar, etwa die Kopplung zwischen Gas- und Stromver-
sorgung in einem Gaskraftwerk oder die Bereitstellung von Telekommunikationsleistungen
fiir die Steuerung von Anlagen.

- Von strukturellen Kopplungen sprechen wir, wenn ein Strukturelement gleichzeitig Be-
standteil des Funktionszusammenhanges zweier iibergeordneter Komplexe ist. Das kdnnen
gemeinsam genutzte materielle Strukturen sein, z.B. Wasserreservoirs, welche gleicherma-
Ben fiir die Strom- und Trinkwasserproduktion genutzt werden, oder gemeinsam genutzte
Transportinfrastrukturen, z.B. fiir Telekommunikationsdienste genutzte Stromleitungen o-
der in Abwasserkanilen verlegte Telekommunikationskabel. Strukturelle Kopplungen be-
stehen auch auf der institutionellen Ebene. Dies sind z.B. sektoriibergreifende Verbdnde,
z.B. der Gas- und Wasserverband, Unternehmen, z.B. Stadtwerke, oder Regulierungsinsti-
tutionen und Gesetze, welche fiir mehrere Sektoren gleichermallen gelten.

- Ahnlichkeiten bestehen dann, wenn sich zentrale Strukturen in wesentlichen Charakteristi-
ka gleichen, im Unterschied zu den strukturellen Kopplungen jedoch nicht gemeinsam auf-
gebaut oder betrieben werden. Ein Beispiel hierfiir wére etwa der Aufbau von unterschied-
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lichen Regulierungsbehorden fiir jeden Sektor, wenn sie nach &hnlichen Prinzipien aufge-
baut sind, aber letztlich zwei unabhéngige Institutionen darstellen.

Ein Regime lésst sich nun von einem anderen abgrenzen, wenn vergleichsweise dichte und nicht
oder nur schwer substituierbare Kopplungen innerhalb der jeweiligen Komplexe bestehen, wih-
rend die Kopplungen zwischen den Komplexen weniger dicht und leichter ersetzbar sind. Die
Kopplungen innerhalb eines Regimes diirften im Allgemeinen auch iiber verschiedene Struktur-
dimensionen hinweg bestehen. Zweitens muss ein solches Regime, wie in 1.2.1 ausgefiihrt, als
Ganzes eine bestimmte gesellschaftliche Funktion erfiillen.

Vor diesem Hintergrund lassen sich die hier betrachteten Versorgungssektoren fiir die Phase
der Monopolorganisation als fiinf eigenstéindige sektorielle Strom-, Gas-, Wasser-, Abwasser-
und Telekommunikationsregime beschreiben, die zwar wesentliche Strukturéhnlichkeiten auf-
weisen und auch diverse Kopplungen untereinander; letztere sind jedoch weniger dicht als die-
jenigen innerhalb der Regime.

Diese Sektorregime lassen sich in ihrer historischen Entwicklung kohérent beschreiben und
haben unter der Bedingung monopolistischer Versorgungsmairkte jeweils entsprechende spezifi-
sche und weitgehend unabhéngige institutionelle, technische etc. Strukturen ausgebildet. Dazu
gehoren jeweils eigene Netze und Erzeugungsanlagen, sowie eigene Organisationsstrukturen,
auch wenn diese gerade in Deutschland in iibergreifende Strukturen, z.B. Stadtwerke eingebun-
den waren (s.u.). Sie greifen iiberwiegend auf unterschiedliche Ressourcen zuriick, es sind ii-
berwiegend spezifische Wissensbestdnde zur Bereitstellung erforderlich, es bestehen differen-
zierte Berufsbilder und Qualifikationsstrukturen, die rechtlichen Regelungen sind groftenteils
sektorspezifisch und es haben sich Nutzungsformen etabliert, welche groBenteils einheitliche
Leistungen der jeweiligen Sektorregime voraussetzen. D.h. die Nutzung von Strom, Gas,
Trinkwasser ist unabhéngig von der Art seiner Erzeugung bzw. Abwasser wird entsorgt unab-
hingig davon, wie es aufbereitet wird. Fiir den Telekomsektor gilt dies nicht im gleichen Mafe:
hier gab es zu Monopolzeiten weit stiarker getrennte Netze, z.B. Telefon, Kabel, Datennetze,
welche jeweils auch in spezifischer Weise genutzt wurden. Es bestand andererseits eine starke
Kopplung iiber die monopolistisch organisierten Telekomunternehmen. In diesem Sektor hat
mittlerweile eine Entwicklung hin zu einer Konvergenz der Netze und einiger Nutzungsformen
stattgefunden, wihrend auf der Unternehmensebene die starke Kopplung iiber ein Monopolun-
ternehmen abgeschwicht wurde. Der Vergleich der internen Kopplungen der Versorgungsre-
gime zeigt auch, dass diese jeweils in unterschiedlichen Dimensionen besonders stark sein kon-
nen. Mit Bezug auf Monopolzeiten zeigen sich im Trink- und Abwasserbereich bspw. sehr viel
stirkere Kopplungen auf der Netzebene als im Telekomsektor, wéihrend die starke Kopplung
durch ein Unternehmen im kleinteilig organisierten Wassersektor in dieser Form nicht be-
stand.” Den Wassersektor teilen wir in ein Trinkwasser- und ein Abwasserregime auf, insofern
diese ebenfalls iiber eigene Netze und Anlagen, eigene Organisationsstrukturen und Verbéinde,
Regelwerke, Wissens- und Qualifikationsstrukturen verfiigen und mit sehr unterschiedlichen
gesellschaftlichen Bedeutungsmustern verkniipft sind.

Gleichwohl lassen sich sektoriibergreifende Koppelungen identifizieren (siche Abb. 2.1).
Neben den oben Genannten handelt es sich dabei um strukturelle Kopplungen wie gemeinsame
Institutionen, z.B. der Ausnahmetatbestand im Kartellrecht oder das kommunale Wegerecht,
oder wissenschaftliche Konzepte, z.B. das Konzept eines natiirlichen Monopols und der Regu-
lierung von Netzindustrien. Eine weitere funktionale Kopplung stellt die enge Kopplung zwi-

¥ Mit den iiberwiegend vergleichsweise kleinen Unternchmen im Wassersektor ist gleichwohl eine
Kopplungswirkung entlang der Wertschopfungskette verbunden.
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schen dem Trinkwasser- und dem Abwasserregime iiber die Konsumenten dar, indem genutztes
Trinkwasser iiberwiegend unmittelbar in die Abwassersysteme eingeleitet wird.

Angesichts dieser sektoriibergreifenden Kopplungen kénnte man in einem erweiterten Sinne
von einem lose gekoppelten Versorgungsregime sprechen. Dies bedeutet auch, dass sich ein so
definiertes Versorgungsregime nicht notwendigerweise auf die von uns untersuchten Versor-
gungsgiiter begrenzen muss. Es konnten ebenso gut weitere Versorgungsleistungen unter diesen
Begriff gefasst werden, wie etwa die Abfallentsorgung, Fernwirmeversorgung, Offentlicher
Personennahverkehr, usw. Zum anderen lassen sich auch unterhalb der Sektorebene Teilregime
beschreiben, bspw. ein um die Stromproduktion iiber Kernkraftwerke organisiertes Regime oder
ein iiber die Produktion mittels Windkraft organisiertes Regime.*® Beide sind jedoch funktional
aufs Engste in das iibergreifende Stromregime eingebunden, so dass auch in der Abgrenzung
nach ‘unten’ die Sektorebene als die angemessene Analyseebene erscheint. Der begrifflichen
Klarheit zu Liebe wollen wir im Folgenden den Begriff der Versorgungsregime auf den Kern
der Ahnlichkeits- und Wechselwirkungsstruktur der von uns untersuchten Sektorregimes be-
schrinken.

Die hohe strukturelle Ahnlichkeit der Versorgungsgiiter ist neben dhnlichen technischen Ge-
gebenheiten durch eine strukturelle Kopplung gegeben, die mit der gesellschaftlichen Zielorien-
tierung verkniipft ist (Wertdimension). Wasser, Energie und Kommunikation sind Giter, die in
industrialisierten Gesellschaften zur Basisausstattung gehoren und alle anderen Wirtschaftsakti-
vititen und Lebensstile erst ermoglichen.

Eine weitergehende Form der Kopplung zwischen den einzelnen Sektorregimes zu Mono-
polzeiten lasst sich aufgrund der Existenz von Stadtwerken vermuten. Hier war, zumindest im
deutschsprachigen Raum, die Bereitstellung von Versorgungsleistungen auch in gemeinsamen
Unternehmen gebiindelt. Dieser Umstand ldsst vermuten, dass durch die Zusammenfassung der
einzelnen Versorgungssparten massgebliche Synergiepotenziale erschlossen werden konnten.
Dieses Phédnomen ist allerdings dahingehend zu relativieren, dass Stadtwerke eine Besonderheit
der deutschsprachigen Lander darstellen. Synergien, die als Motivation fiir unternehmensseitige
Zusammenfassungen vorhanden gewesen wiren, wurden also zumindest in anderen Lindern
nicht gesehen. Ferner fehlt bislang eine empirische Ubersicht iiber die effektive Organisation
von Stadtwerken, die Aufschluss dariiber geben wiirde, inwiefern die unterschiedlichen Versor-
gungssparten auch gemeinsam bewirtschaftet wurden (mit gemeinsamem Netzunterhalt, Kun-
denansprache, Anlagenplanung, usw.) oder ob sie nicht vielmehr als weitgehend unabhingige
Geschiftsfelder strukturiert waren. Funktionale Koppelungen waren vor allem durch finanz-
und kommunalpolitische Beziige gegeben, etwa in den Fillen in denen Uberschiisse aus dem
Strom- und Wassergeschift zur Deckung von Defiziten aus dem OPNV genutzt wurden (Pro-
jektgruppe Mobilitdit WZB, 2001). Ob das in jlingeren Jahren von international tétigen Versor-
gungskonzernen propagierte Multi Utilities Konzept als Verldngerung des alten Stadtwerkemo-
dells zu sehen ist und wo hier allenfalls die Synergiepotenziale liegen, ist bis anhin nicht klar
beantwortet worden (Rothenberger 2003).

Abb 2.1: Struktur der funktionellen und strukturellen Kopplungen zu Zeiten der Monopolregu-
lierung der Versorgungssektoren. Weitgehende Regimekohdrenz innerhalb der einzel-
nen Sektoren mit schwachen sektoriibergreifenden strukturellen Verkoppelungen (jen-

3% In historischer Perspektive sind ferner ein auf Gleichstrom und ein auf Wechselstrom basierendes Re-
gime zu unterscheiden, wobei sich das wechselstrombasierte Regime langfristig durchgesetzt hat, oder
das langjdhrige Nebeneinander von dezentralen und zentralen Systemen (Hughes 1979; Granovet-
ter/McGuire 1998; Patterson 1999: 42f).
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seits der Wertedimension der Daseinsvorsorge). Keine eigentliche Herausbildung ei-
nes einheitlichen Versorgungsregimes.
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Es wird im Folgenden vor allem eine empirisch zu beantwortende Frage sein, inwiefern sich die
sektoriibergreifenden Kopplungen — u.a. unter dem Einfluss verdnderter Marktordnungen, neuer
Technologien und Nutzungsformen — eher verstirken oder abschwichen, ob es also zu einer
Herausbildung eines umfassenden Versorgungsregimes kommt oder ob im Gegenteil eine zu-
nehmende Entkopplung der Versorgungsregime zu beobachten sein wird. Entwickeln sich die
Sektorregimes derart auseinander, dass in Zukunft nicht einmal in einem formalen Sinne von
einem umfassenden Versorgungsregime gesprochen werden kann? Abbildung 2.2 illustriert das
Entwicklungsszenario einer zunehmenden Verkopplung und Integration der einzelnen Sektoren,
welche in einem integrierten Versorgungsregime miindet, wihrend Abbildung 2.3 eine Neuord-
nung der Regime beschreibt, welche Entkoppelungen und Aufsplitterungen enthilt.

Abb. 2.2: Struktur der funktionellen und strukturellen Kopplungen eines moglichen kiinftigen
stark integrierten Versorgungsregimes.
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Abb. 2.3: Struktur der funktionellen und strukturellen Kopplungen in einem Szenario weitge-
hender Differenzierung in subsektorielle Regimes, z.B. durch Ausdifferenzierung eines
separaten Festnetz- und Mobilregimes.Beide wdren jeweils gekoppelt iiber teilweise
spezifische Netze, Anlagen, Endgerdte, Nutzungsformen und Unternehmen. Diese wd-
ren sicher noch iiber Backbone/Backup-Beziehungen miteinander gekoppelt. Ebenso
ist es moglich, dass sich Sektorregime integrieren und nach anderen Dimensionen
weiter ausdifferenzieren. Dies ist etwa in der Zusammenfassung der Abwasser- und
Trinkwasserregime zu einem neuen Siedlungswasserwirtschaftsregimes angedeutet.
Dieses konnte aber jeweils in relativ klar abgegrenzte zentralistische und dezentrale
Teilregimes zerfallen.

Liefergarantie
® Regulierung Liefergarantie
E Contracting fiir
T8 Contracting fiir Firmen & HH
> )
S$S  Konsum Firmen & HH |
55 | .
EX Powerline Biogas
>
3 ;
@ Produktion Backup Backup Backup
SEKTOR Telekom Strom Gas Wasser
Regulierun .
guilerung o 5 2 = 2 2
@ = [} = S o N S =3
£§ > £ 3 >0 >t 8 > S
22 5 @ S 88 S8 S a
K] £
g8  Konsum S g gsgs5 2fa s 2
= <= S = Ew=3§ £ 3¢ §
SRS S < IS SIa %93 =
€= = & S azg zg® § %
K =
j T : 282 888 & R§
Produktion N oL = S0 93 >
2 3 Y € 's T3 o 2 IS
£} = S T s S © S
g = S = 5 S 5
iy & <& | K3

In der hier entwickelten Begrifflichkeit kann man eine der zentralen forschungsleitenden Frage-
stellungen des Mikrosystemeprojektes folgendermaBen iibersetzen: Befinden wir uns am Uber-
gang von einem Konglomerat iiber strukturelle Ahnlichkeiten gepriigter Versorgungsregime hin
zu einem funktional verkoppelten Regime, welches technisch durch eine stirkere Dezentralisie-
rung und in der Produktformigkeit durch eine hohere Dienstleistungsorientierung geprigt ist?
Eine prézisere Verortung dieser Wandlungsdimensionen soll jedoch erst nach der Ableitung der
Regimedynamiken in Kapitel 4.4 vorgenommen werden.

2.2 Kernstrukturen der Versorgungsregime in Deutschland

Wodurch zeichnen sich die identifizierten Versorgungsregime aus? Zur Klirung dieser Frage
sollen zunichst die strukturellen Ahnlichkeiten im Bereich von Wissen, Werten, Institutionen,
Technik und Okologie heraus gearbeitet werden. Dies wird im Folgenden vertieft entlang der
Handlungsfelder Produktion, Konsum und Regulierung vorgenommen. Dabei geht es nicht um
eine detaillierte Darstellung der Strukturen der einzelnen Sektoren. Diese sind in den jeweiligen
Sektorreports (Biirger und Bauknecht, 2003; Rothenberger 2003, Biillingen und Stamm 2003,
Dronnikov et al. 2003) bereits ausgiebig heraus gearbeitet worden. Vielmehr geht es um das
Aufzeigen von gemeinsamen Merkmalen der Sektorregime, sowie die Identifizierung von er-
folgten oder absehbaren Verdnderungen derselben.
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Ein spezifisches Merkmal der von uns untersuchten Versorgungsregime ist, dass sie jeweils
durch relativ starke Dominanz einer bestimmten sozio-technischen Konfiguration gekennzeich-
net sind.>' So ist zum Beispiel der Stromsektor durch eine Konfiguration gekennzeichnet, die
grofle Erzeugungsanlagen relativ weit entfernt von den Orten der Nutzung mit hoch dimensio-
nierten Transport- und Verteilnetzen verbindet. Entsprechende Regulationsformen und Nut-
zungsformen haben sich im Zusammenspiel mit dieser technischen Form eingerichtet und bil-
den zusammen den kohdrenten Kern des Stromsektors: das Stromregime.

Neben dieser dominanten Konfiguration existieren noch weitere technische Formen der
Stromversorgung, die von dieser dominanten Logik abweichen (Insellésungen, Eigenerzeuger in
der Industrie, solare Stromerzeugung, lokale Abwasserreinigung, etc.). Diese konnen jedoch
meist nur in Nischen existieren (sei es Marktnischen oder geschiitzten ,technologischen* Ni-
schen) und haben sich von ihrer technischen Spezifikation her auf Kompatibilitdt mit der im
Regime dominanten Konfiguration einzurichten.’” Die Sektorregimes zeichnen sich also durch
eine dominante Struktur aus, in die verschiedene alternative Formen eingeflochten sind, ohne
dadurch in ihrer Dominanz gefahrdet zu werden. Dass dies nicht einer historischen Notwendig-
keit entspricht, kann etwa das Beispiel der jiingeren Entwicklung des Telekommunikationssek-
tors illustrieren. So hat sich Mobiltelephonie in industrialisierten Lindern bislang nicht isoliert
von der Festnetztelephonie entwickelt, sondern verwendet bspw. Festnetzverbindungen als
backbone. Gespriache werden heute iiber beide Netze hinweg gefiihrt. Bei einer zunehmenden
Verlagerung der Wahlverbindungsaufkommen vom Festnetz auf das Mobilnetz konnte es mog-
licherweise zur Ausdifferenzierung zweier unterschiedlicher Regime kommen.*

Eine zentrale Strukturéhnlichkeit der vier Sektorregime ist durch das bisher vorherrschende
Produktverstindnis gegeben. Zumindest zu Monopolzeiten wurden diese, quer iiber alle Sekto-
ren als eigentliche commodities gesehen, d.h. Giiter, die sich durch eine hohe Homogenitit aus-
zeichnen und folglich kaum nach Qualititseigenschaften differenziert werden.** Die Homogeni-
tdt wurde insbesondere auch in einem rdumlichen/sozialen und zeitlichen Sinne verstanden und
wurde gleichsam politisch an den Versorgungsauftrag gekoppelt: Ziel der Versorgungsfirmen
war es, eine moglichst gleich bleibende Qualitit von Strom-, Wasser-, Gas-, und Telekommuni-
kationsleistungen zu jeder Zeit, in allen Regionen und fiir alle sozialen Schichten zur Verfiigung
zu stellen. Dieses Ziel wurde per behordlichen Auftrag formuliert und dessen Erstellung regu-
liert. Die Konsumenten bildeten entsprechende Erwartungshaltungen und Nutzungsmuster aus.
Versorgungsleistungen sollten gerade nicht nach sozialen oder regionalen Bedingungen diffe-
renziert auftreten und hatten damit ein geringes soziales Distinktionspotential resp. konnten in
den modernen Gesellschaften als trivialerweise gegeben angenommen werden. Vor diesem Hin-
tergrund erstaunt es nicht, dass die Versorgungsleistungen sich entsprechend unauffillig ausge-
formt haben und sich dann als qualitativ besonders hoch stehend erweisen, wenn sie moglichst
reibungslos funktionieren und damit nicht wahrgenommen werden (miissen). Eine Bewusstwer-

3! Eine solche Struktur von dominantem Regime und Nischen ist nicht fiir alle Wirtschaftszweige typisch.
So existieren etwa im Verkehrssektor parallele oder konkurrierende Regime iiber lingere Zeit nebenein-
ander in Form der privaten und 6ffentlichen Form des Personenverkehrs.

32 Dies ist etwa der Fall, wenn spezifische technische Anschlussbedingungen fiir dezentrale Anlagen an
die Transportinfrastruktur sicher gestellt werden miissen etwa bei Biogasproduktion, Strom aus erneuer-
baren Energien, oder Regenwassernutzung.

33 Einen alternativen Regimeentwicklungspfad findet man zum Teil heute schon in Entwicklungsldndern
in denen die Mobiltelephonie direkt zur dominanten Konfiguration der Fernkommunikation geworden ist,
ohne liber den Umweg einer Verflechtung mit dem Festnetz zu gehen.

3* Allerdings ist ein typisches Merkmal von commodity Mirkten, die Existenz einer groBen Zahl von An-
bietern, die untereinander auf Grund der geringen Differenzierbarkeit des Produktes unter starkem Wett-
bewerbsdruck stehen, bei Versorgungsprodukten unter Monopolbedingungen nicht gegeben.
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dung der zentralen Rolle von Versorgung wird heute meist nur in Krisenmomenten (Ausfall der
Versorgungsleistungen) notwendig sein.

Diese Systemeigenschaften der Versorgungssektoren lassen sich auf der Ebene der gesell-
schaftlich-politischen Einbettung — der Landschaftsebene — sehr gut im Kontext der Regulati-
onsform des Fordismus (Hoolingsworth and Boyer 1997) verorten. Zentrales Merkmal dieses
gesellschaftlichen Konsenses war es, stabile wirtschaftspolitische Bedingungen zu schaffen,
damit die Massenproduktion von weitgehend homogenisierten Giitern fiir eine nur schwach dif-
ferenzierte Kundschaft organisiert werden konnte. Die Versorgungswirtschaft erfiillte ein zent-
rales Versprechen fiir die Verbesserung der Lebensbedingungen der breiten Arbeiterschaft. Sie
leistete damit aber auch die Vorbedingung fiir die Verbreitung einer groen Reihe von Massen-
konsumgiitern. Damit wurde die Garantierung der Versorgungssicherheit zum Kern staatlicher
Leistungserbringung aufgewertet und wurde zum Teil in die Verantwortung der 6ffentlichen
Institutionen iibertragen.

Die Erlosung von den Unwiégbarkeiten dezentraler Leistungserbringung gehorte damit in den
Kanon der Versprechen des ,,fordistischen Heilsversprechens®. Man kdnnte sogar behaupten,
dass neben dem Automobilsektor der Versorgungssektor einer der zentralen Stiitzpunkte fiir den
Erfolg des Fordismus darstellte. Allerdings wurde letzterer mit dem expliziten Verstdndnis wei-
terentwickelt und in der Flache ausgedehnt, soziale Differenzierungen aufzuheben, wihrend es
bei der Entwicklung der Automobilitdt nach den anfanglichen Einheitsprodukten (der Ford Mo-
del T) im weiteren Verlauf zunehmend um eine Differenzierung der Produktpalette, bei gleich-
zeitig hoher Massendurchdringung ging (Flink 1988; Canzler und Knie 1999; Sachs 1984).

In technischer Hinsicht bildete sich vor diesem Hintergrund der Kern der heutigen Versor-
gungsregime heraus: die Produktion bzw. Férderung von Strom, Gas und Wasser und z.T. auch
von telekommunikativ zu verbreitenden Inhalten an optimalen Standorten, welche iiber weit-
rdumige Transportinfrastrukturen zu den Orten des Verbrauchs transportiert werden. Die tech-
nologischen Eigenschaften der Erzeugungstechnologien wiesen hohe Skalenertrige auf der E-
bene der Anlagen aus und unterstiitzten damit die zentrale Grundstruktur der heutigen Versor-
gungsregime. Die Nachfrage nach den Versorgungsgiitern war fiir dieses Konzept ein externer
Parameter, der aufgrund des breit akzeptierten fordistischen ,,Wachstumsmodells* als gegeben
angenommen werden konnte. Dementsprechend lag die zentrale Herausforderung in der Sys-
tementwicklung darin, Kapazititen entsprechend dem vorherrschenden technologischen Para-
digma in die Fldche zu bauen und das System dabei in technischer Hinsicht zu optimieren (vgl.
zum load factor Hughes 1983)

In institutioneller Hinsicht legte es die gesellschaftliche Zielsetzung und die technologische
Ausformung nahe, die Systemorganisation moglichst aus einer Hand zu gewéhrleisten. Die Ver-
sorgungserbringung wurde damit in ein geordnetes System von Gebietsmonopolen aufgeteilt,
die auf verschiedenen Planungsebenen miteinander koordiniert werden konnten. Aufgrund des
natiirlichen Monopols im Netzbereich schien eine wettbewerbliche Organisation der Versor-
gung insgesamt wenig opportun, resp. war die monopolistische Organisation die Vorbedingung
fiir die Gewihrleistung von stabilen Planungshorizonten und geordneten (und entsprechend
glinstigen) Refinanzierungsbedingungen. Fiir die Erstellung der Versorgungsleistungen war da-
mit insgesamt eine hohe Planungssicherheit gegeben. Investitionsentscheidungen konnten sich
fast ausschlieSlich an technischen Kriterien orientieren, weil Kundenorientierung und Marktri-
siken fehlten. Die Folge war ein weitgehend an einer Ingenieursrationalitét orientierter Ausbau
und Betrieb der Versorgung. Dementsprechend war die Organisationskultur der Versorgungsun-
ternehmen auch stérker biirokratisch geprégt als unternehmerisch.

Durch die neue Regulierungsphilosophie, die sich vor dem Hintergrund der jlingeren Dere-
gulierungs- und Privatisierungsdiskurse entwickelt, sind nun in allen diesen Sektoren die oben
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beschriebenen Produktions- und Konsumparadigmen im Aufbrechen begriffen. Effizienzpoten-
ziale sollen durch eine stirkere Preis- und Marktorientierung erschlossen werden. Anstelle von
commodities sollen damit differenzierte Angebote treten, die auf eine differenzierte Kundenpra-
ferenz treffen. Kunden sollen dafiir iberhaupt erst Praferenzen ausformulieren und &duBlern. Da-
durch werden aber auch zentrale Elemente des bislang geltenden fordistischen Konsenses be-
ziiglich der Aufgabe staatlicher ,,Daseinsvorsorge* zunehmend in Frage gestellt. Man konnte
etwas iiberspitzt sagen, dass die Krise des Fordismus, die sich in den meisten Konsummaérkten
ab Mitte der 70er Jahre abzeichnete nun auch den Versorgungssektor erreicht hat.*

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass bis in die spiten 80er Jahre der gesell-
schaftliche Zielkatalog der Bereitstellung und Entwicklung der Versorgungsstruktur vornehm-
lich durch technische und soziale Werte dominiert gewesen war (service public, hohe zeitliche
Versorgungssicherheit, hohe Vorhaltekapazititen auch hinsichtlich eines projizierten weiteren
Wirtschaftswachstums, etc.). Im Zuge der neo-liberalen Gesellschaftsreform der 80er und 90er
Jahre werden diese Ziele weitgehend durch die Zieldimension der wirtschaftlichen Effizienz
substituiert, resp. dieser untergeordnet. Die dkologischen Auswirkungen der Bereitstellung und
Verteilung der Versorgungsleistungen wurden unter Monopolbedingungen groftenteils als ,,ex-
terne Effekte wahrgenommen und entsprechend extern reguliert (Okosteuern, Emissionsge-
setzgebung, Ausstieg aus der Atomenergie, Qualititsvorschriften fiir Trinkwasser oder Abwas-
serriickleitungen, usw.) oder waren stark in der Alltagspraxis der Versorger kodifiziert (z.B.
indirekte Umweltleistungen der Wasserversorger). In einer effizienzorientierten Gestaltung der
Versorgungssektoren erscheinen Umweltauflagen vorwiegend als ,,Zusatzkosten“. Perspekti-
visch miisste eine nachhaltige Ausrichtung der Versorgungssektoren die Vereinbarung der drei
Zielhorizonte (soziale, 6konomische und 6kologische Orientierung) gewéhrleisten konnen und
die 6kologischen Ziele dabei stirker in die entsprechenden Entscheidungsprozesse internalisiert
werden konnen.

Wir kénnen nun eine detailliertere Analyse der Versorgungsregime in ihren sektoriibergrei-
fenden Strukturen angehen. Dies soll in den folgenden Abschnitten jeweils differenziert nach
den Handlungsfeldern Produktion, Konsum und Regulierung geschehen. Dabei dienen die
Strukturdimensionen Werte, Wissen, Institutionen, Technik und Okologie als heuristisches
Ordnungsprinzip, um relevante Strukturelemente und Kopplungen zu identifizieren. Aus der
Feststellung, ob Kopplungen vornehmlich im ideellen, institutionellen, technischen oder natiirli-
chen Bereich liegen, kénnen Schliisse fiir mogliche Transformationsdynamiken der Versor-
gungsregime als Ganzes gezogen werden. Tabelle 2.1 gibt einen Uberblick iiber die relevanten
Elemente der nachfolgenden Analyse.

35 So ist insbesondere auch die rdumliche und zeitlich ubiquitére Verfiigbarkeit nicht mehr als selbstver-
standlich anzusehen, wie die jlingsten Versorgungszusammenbriiche etwa im Strombereich gezeigt ha-
ben. Die Differenzierung der Versorgungsangebote fiihrt also nicht nur auf der positiven Seite zu einer
stirkeren Bewusstwerdung bei den Kunden, sondern durchaus auch durch eine als negativ wahrgenom-
mene Abkoppelung. Weiterhin kann sich eine gesteigerte Kunden- und Marktorientierung bei den Ver-
sorgungsunternehmen negativ fiir wenig lukrative Kunden- und Gebietssegmente auswirken, wenn diese
von den Unternehmen vernachléssigt werden (Guy et al. 1999). Als zentralen Treiber fiir kiinftige Ent-
wicklungen im Energiesektor beurteilt etwa Patterson (1999) die Entwicklung der Versorgungssicherheit.
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Tabelle 2.1: Handlungsfelder und Elemente zur Analyse der einzelnen Sektorregimes

Handlungsfeld Produktion

technische Strukturen

Rohstoffgewinnungstechnologien
Erzeugungstechnologien
Netze bzw. Verteiltechnologien (Leitungen, Steuerung, MeRgerate)

okologische Strukturen

geologische Ressourcenverfugbarkeit, Klima und Landschaft
Rohstoffgewinnung

Emission, Dissipation

Entsorgung von Abfallprodukten

Beeinflussung von natiirlichen Systemen)

institutionelle Strukturen

Marktstruktur/ Teilmarkte/ Unternehmenszahl und —gréRRe

Struktur der Wertschopfungskette/ Zuliefernetzwerke/ Innovations-
netzwerke

Organisationsform der Unternehmen/ Geschaftsmodelle

Eigentum an Netzen und Anlagen

Regelung von Nutzungsrechten (Netzzugangsregelungen, Mietleitun-
gen)

Eignerstrukturen der Unternehmen

Verbénde (fur Koordination, Standardisierung etc.)

typische, interne Organisationsstrukturen

rechtlich vorgeschriebene Strukturen

technische Standards

Kostenstrukturen (Investitionen, Instandhaltung der Netze und Erzeu-
gungstechnologien, Finanzierungsstrukturen, Personalkosten, Wis-
sens- und Lernkosten)

Wissensstrukturen

Managementkonzepte

Erwartungen liber zukiinftige Marktentwicklung

Wissen zum Betrieb von Netzen, Erzeugungsanlagen und Unterneh-
men

Qualifikationsstruktur des Personals und Ausbildungsstrukturen

Werte- und Zielstrukturen

Zielhierarchien, unternehmerische Leitbilder
Unternehmens- und Professionskulturen

HF Konsum

technische Strukturen

Anschlisse

Zahler

Endgerate: Sanitarausstattung, Heizgerate, Elektronik, Maschinen
Steuerungstechnik

durch das Produktdesign gesetzte Grenzen und Spielrdume der Nut-
zungsmadglichkeiten

okologische Strukturen

Ressourcen fiir Herstellung Endgeréate/ Entsorgung
Emissionen durch Haushalte, Industrie

Institutionelle Strukturen

typische Nutzungsmuster von Endgeraten
Eigentumsstrukturen an Endgeraten (Kauf, Leasing)
Abrechnungsmodi bzgl. Verbrauch
Finanzierungsstrukturen bzgl. Gerate und Ausstattung

Wissensstrukturen

implizites und explizites Nutzungswissen

Wissen Uber technische und 6konomische Zusammenhéange
Wissen Gber Umweltauswirkungen

Information Giber Versorgungsangebote

Werte- und Zielstrukturen

soziale Normen, z.B. bzgl. Sauberkeits- und Hygiene, Sparsamkeit
soziale Standards (z.B. Normalitatsstandards), soziale Distinktion

HF Regulierung

technische Strukturen

Messinstrumente/ Datenerfassung zur Kontrolle von Kosten, Emissio-
nen etc.

konzentrierte oder verteilte Betriebs- und Planungsstruktur des techni-
schen Systems (bestimmt politische Steuerungsmdglichkeiten)

okologische Strukturen

materielle Strukturen der Regulierungstatigkeit
Monitoring 6kologischer Auswirkungen

institutionelle Strukturen

Strukturen politisches System (z.B. Forderalismus, parlamenta-
risch/prasidial)

Regulierungsprozess, Verteilung von Regulierungskompetenzen uber
Ebenen und Ressorts

Organisation von gesellschaftlichen Interessen (Verbande, Bewegun-
gen, Parteien)

Politiknetzwerke (relevante Akteure und Beziehungsstrukturen)
Regulierungsmuster Wettbewerbs-/Industriepolitik, Innovations-
/Technologiepolitik, Umwelt-/Nachhaltigkeitspolitik
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cherheit, Unfallsicherheit, Umweltprobleme, Arbeitsplatzabbau)
offentliches Monopol, unbundling, Emissionshandel)
Wissen Uber Funktionsbedingungen technischer Systeme

Wissen Uber zukunftige Entwicklungen und Folgewirkungen
Kompetenz und Fachwissen von Regulierungsakteuren

Wissensstrukturen . wahrgenommene Problemzusammenhange/ Themen auf der politi-
schen Agenda (z.B. internationaler Wettbewerbsdruck, Versorgungssi-

. Regulierungskonzepte (z.B. Ordnungspolitik, reguliertes Monopol,

Informationsverfugbarkeit Giber Versorgungskosten und Emissionen

Werte- und Zielstrukturen
effiziente Versorgung, innovative Versorgung)

Mitbestimmung, Rechtsstaatlichkeit
e ordnungs- und wettbewerbspolitische Ziele
e wirtschafts- und industriepolitische Ziele
. umweltpolitische Ziele

2.2.1 Handlungsfeld Produktion

Die technische und organisatorische Bereitstellungsstruktur der Versorgungsleistungen lasst
sich entlang der Glieder der Wertschopfungskette beschreiben: Erzeugung, Trans-
port/Speicherung, Verteilung/Kundenbewirtschaftung. Die Erzeugung/Gewinnung eines trans-
portfahigen Versorgungsprodukts fiir die Erstellung der Versorgungsleistung geschieht generell
an relativ wenigen rdumlich verteilten Standorten, die iliber entsprechende Standortqualitéten,
resp. das Vorhandensein von natiirlichen Ressourcen verfiigen: Erdgasvorkommen, Braunkohle-
reviere, Standortbedingungen fiir GroBkraftwerke, Grundwasservorkommen etc. Damit wird
eine rdumliche Separierung von Orten des Konsums und der Produktion in Kauf genommen, die
eine entsprechende weitrdumige Transportinfrastruktur bedingt. Eine Ausnahme bildet hier der
Telekommunikationssektor, dessen eigentliches nutzbringendes Zirkulationsprodukt die Kom-
munikationsinhalte sind. Diese werden dezentral erzeugt und dezentral genutzt/aufgenommen
und es besteht folglich keine vergleichbar klare Trennung zwischen Produzenten und Nutzern.
Ahnlichkeiten weist der Telekommunikationssektor mit den iibrigen Sektoren hinsichtlich der
zu unterhaltenden Infrastruktur auf, die auf eine flaichendeckende, zeitunabhingige und qualita-
tiv homogene Ubertragungsqualitit der Informationssignale ausgerichtet ist.*®

Erzeugung: zentrale Erzeugung homogenisierter Ausgangsprodukte

Es bestehen auf Erzeugungs-/Gewinnungsseite eine Reihe dezentraler Alternativen (Stromer-
zeugung durch regenerative Ressourcen, Kraftwirmekopplungsanlagen, Biogasgewinnung in
Landwirtschaftsbetrieben, Regenwassernutzung, lokale Funknetze). Diese konnen sich jedoch
nur in den wenigsten Fillen aus eigener Kraft am Markt durchsetzen und sehen sich mit ver-
schiedenen Schwierigkeiten in der technischen Anbindung an die weitrdumigen Netze konfron-
tiert (Einspeisung von Biogas ins Uberlandnetz, Einbindung der Windkraft in die Netzregulie-
rung, Verschmutzungspotential bei Anschlussproblemen von Regenwasseranlagen, usw.) Ande-
rerseits haben die Akteure, welche mit der Bereitstellung und dem Betrieb der Kernstruktur be-
fasst sind, meist auch ein ablehnende Haltung gegeniiber der Einbindung dieser Alternativen, da

36 Dass diese Differenzen durchaus gradueller Natur sein kénnen, zeigt sich im folgenden Zukunftsszena-
rio: In einer Welt mit hoch dezentralisierter Elektrizititserzeugung und Mikronetzen, welche als virtuelle
Kraftwerke betrieben werden, lassen sich Produzenten und Konsumenten von Strom nicht mehr eindeutig
identifizieren. Diese Rollen konnen im Tagesverlauf mehrmals dndern. Die Aufgabe von Betreibern der
Elektrizitatsversorgung wiirde sich rein auf die Koordination der Lastfliisse beschranken und damit eine
dhnliche Rolle wie die der heutigen Telekommunikationsfirmen spielen.
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sie meist auch technisch und von der Gebrauchscharakteristik Anschlussschwierigkeiten auf-
weisen und in vielen Fillen schlecht zentral gesteuert werden kénnen.

Das (rohe) Ausgangsprodukt (z.B. Datensignale/Sprache, gefordertes Erdgas, erzeugter
Strom, gepumptes Seewasser) liegt meist in einer Form vor, die fiir den Langstreckentransport
an die Orte des Konsums nicht geeignet ist. Es muss deshalb so aufbereitet werden, dass die
chemische Qualitit (Sduberung des natiirlich vorkommenden Gasgemischs, Trinkwasseraufbe-
reitung) und/oder die physikalische Qualitdt (Spannung, Druck, Signalform und Signalstérke)
derart vereinheitlicht ist, dass es beim Transport nicht zu negativen Verdnderungen der Pro-
duktqualitdt kommt und damit eine moglichst gute Qualitét bei der Auslieferung beim Kunden
erreicht werden kann. Ein besonderes Problem besteht darin, dass fiir den Langstreckentransport
Medien unterschiedlicher Herkiinfte gemischt werden, die sich nicht gegenseitig beeinflussen
diirfen.”’

Die Anforderung an eine moglichst grole Homogenitét des transportierten Produktes fiihrt
dazu, dass relativ hohe Qualitatsstandards fiir die ganze Masse garantiert werden miissen. Ein
gutes Beispiel dafiir ist die Trinkwasseraufbereitung, die fiir die gesamte gelieferte Menge
Trinkwasserqualitét erfordert, wihrend 90% der angelieferten Menge gar nicht fiir Aktivitdten
genutzt werden, welche ein so hohes hygienisches Niveau erfordern (Kleider waschen, Garten
sprengen, Toiletten spiilen, duschen). In einem dhnlichen Sinne kann man den Bedarf an Vor-
haltekapazititen fiir die Strom- und Gasversorgung sehen, die auf den Fall der Spitzenlast aus-
gerichtet sein miissen, der nur sehr selten auftritt.

Transport/Speicherung: weitriaumige, langfristige und kapitalintensive Anlagen

Die Bewirtschaftung des Langstreckentransports ist durch eine professionelle technisch-
wirtschaftliche Struktur gewéhrleistet. Einerseits besteht diese Transportinfrastruktur aus mate-
riellen Strukturen (Gasleitungen, Hoch- und Hochstspannungsleitungen, Transformerstationen,
Druckerh6hungstationen, Zwischenspeicher, usw.), die liber grolere Rdume aufgebaut, bewirt-
schaftet und unterhalten werden miissen. Der Aufbau dieser Strukturen bindet nicht nur erhebli-
che finanzielle Ressourcen sondern ist auch mit grolen Aufwendungen in der Planung und Rea-
lisierung verbunden (inkl. zeitlicher Verzogerungen durch lokale Widerstinde gegen den mate-
riellen Ausbau der Infrastrukturen, insb. Hochspannungsleitungen). Diese technischen Eigen-
schaften bewirken eine hohe Kapitalbindung in diesem Sektor und lange Zyklen in den Um-
schlagszeiten. Dies fiihrt einerseits zu einer hohen Trigheit in der Entwicklung der Systeme
(Pfadabhingigkeiten, lock ins). Andererseits reagieren diese Sektoren empfindlich auf Veridnde-
rungen von Rahmenbedingungen, die fiir den lédngerfristig stabilen Betrieb wichtig sind. So sind
die Finanzierungsbedingungen fiir Infrastrukturen maf3geblich von den zum Ansatz gebrachten
Abschreibungszeitraumen und den Zinsniveaus der Kapitalmérkte abhéngig. Ebenso kdnnen
sich Verdnderungen in den prognostizierten Absatzzahlen kumulativ negativ auf die Rentabilitit
auswirken. So wirkt sich etwa eine Verkiirzung der Abschreibungshorizonte massiv auf die
Rentabilitit von Investitionsprojekten aus und kann zu radikal verénderten Prioritdtensetzungen

37 Dieses Problem stellt sich in den einzelnen Sektoren natiirlich unterschiedlich dar: Im Telekommunika-
tionssektor wird diese Problematik durch technische Standards der angeschlossenen Endgerite zu kontrol-
lieren versucht. Die transportierten Inhalte sind dagegen Punkt-zu-Punkt verbunden und dabei spielt die
Mischungsproblematik keine grosse Rolle. Bei der Stromversorgung geht es um Spannungs- und Fre-
quenzcharakteristika des abgegebenen Stroms. In einem weiteren Sinne kann aber auch die zeitliche Ver-
fligbarkeit als ein Problem der Mischbarkeit gesehen werden (z.B. im Fall der intermittierend einspeisen-
den Windanlagen). Grdssere Probleme ergeben sich in der Mischproblematik im Bereich des Erdgas- und
des Wassertransport. Hier kodnnen chemische Reaktionen zu einer Degradierung des Produktes fithren
oder gar die Infrastruktur erodieren.
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im Anlagenbau fiihren. Im zweiten Fall ergeben sich bei schrumpfenden Absatzzahlen kumula-
tiv verschlechternde Refinanzierungsbedingungen (etwa bei Schrumpfungsgebieten im Osten
Deutschlands). *®

Ferner handelte es sich bei den jeweiligen Transportinfrastrukturen der Versorgungssysteme
iiberwiegend um Netze, welche jeweils zum Transport eines spezifischen Mediums, ob Trink-
wasser, Abwasser, Strom, Gas, Sprachtelefonie, Dateniibertragung oder Rundfunkprogramme,
dienten. Im Telekommunikationssektor ist im Zuge der Digitalisierung diese enge Verkniipfung
von Netzen und libertragenen Medien bzw. Diensten aufgebrochen. Verschiedene Dienste kon-
nen iiber unterschiedliche Netzinfrastrukturen geleitet werden und die unterschiedlichen Netze
sind zunehmend integriert. In den anderen Sektoren sind keine vergleichbar weitreichenden
Entwicklungen zu erkennen. In eine dhnliche Richtung geht das Powerline-Konzept der Uber-
tragung von Telekommunikationsdienstleistungen iiber Stromnetze, welchem derzeit jedoch
keine allzu groBen Zukunftsaussichten attestiert werden. Eine zunehmende Integration der Net-
ze im Sinne einer gemeinsamen Verlegung und Wartung von Gas- und Wasserleitungen oder
einer Verlegung von Telekommunikationskabeln in Abwasserkanédlen wird zwar diskutiert und
erprobt; dies ist aber nicht mit der oben beschriebenen weitreichenden Austauschbarkeit der
Netze im Telekommunikationssektor vergleichbar.

Der mehr oder weniger ausgebaute Langstreckentransport der Versorgungsmedien so wie
tendenziell kurz- bis kiirzestzeitige Ausgleich von Produktion und Konsum fiihrt auch dazu,
dass der Bewirtschaftung von Zwischenspeichern eine wichtige Rolle zukommt. Speichertech-
nologien sind im Strombereich noch weitgehend inexistent (auler bei Pumpspeicherwerken).
Ebenso ist in der Telekommunikation fiir die meisten Anwendungen eine kiirzestzeitige Ver-
koppelung zwischen Produktion und Konsum (Punkt-zu-Punkt) notwendig. Im Wassersektor
wird die Zwischenspeicherung vorwiegend durch technische Malinahmen gewéhrleistet (Spei-
cherbecken, Regenwasserriickhaltebecken) und hat kurzfristig wenig Einfluss auf die Preisges-
taltung. Im Gassektor spielt die Bewirtschaftung von Zwischenspeichern eine zentrale 6konomi-
sche Rolle.

Neben den materiellen Bedingungen der Transportinfrastruktur ergeben sich auch dkonomi-
sche Eigenheiten im GroBhandel der Versorgungsmedien. Die Transportinfrastrukturen von
Gas- und Strom verbinden die nationalen und regionalen Transportstrukturen iiber ganz Europa
(und dariiber hinaus) und erdffnen damit die Moglichkeit von integrierten europdischen Grof3-
handelsplétzen. In diesem Zusammenhang ist in den letzten Jahren der Institution von Termin-
borsen gerade im Energiebereich verstirkte Aufmerksamkeit zugekommen. Im Bereich der
Wasserwirtschaft haben sich keine eigentlichen Handelsplattformen ausgebildet. Hier fiihrt die
starke Versplitterung der Wasserversorgungsgebiete allenfalls zu einer zunehmenden Integrati-
on von Teilgebieten. Bei der Abwasserentsorgung ist die iiberregionale Koordinierung der Ab-
wasserstrome kaum relevant. Die Telekommunikation wiederum kann seit Jahrzehnten auf eine
technische Regulierung der globalen Koordinierung von Signalen und Datenformaten zuriickse-
hen.

3 Dieses Problem ist bestens bekannt aus der paradoxen Erfahrung mit Aufrufen zu Sparappellen in un-
terschiedlichen Versorgungssektoren. Erfolge (etwa bei der Abfallvermeidung oder beim Trinkwasser-
verbrauch) schlagen sich unmittelbar auf eine Erhdhung der Gebiihren aus, da damit die Infrastrukturen
schlechter ausgelastet werden.
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Verteilung/Kundenbewirtschaftung: hohe Anschlussgrade und geringe Interaktion
mit den Kunden

Auf der Seite der Verteilung bestehen in allen Sektoren sehr kapitalintensive Feinverteilerinfra-
strukturen, die den Zugang bis zum Standort der Kunden gewahrleisten. Im Fldchenerschlie-
Bungsgrad konnten hier iiber die letzten Jahrzehnte bundesweit sehr hohe Werte erreicht wer-
den. So liegt der Anschlussgrad an die Strom- und Wasserversorgung bei iiber 98%. Der An-
schlussgrad an die 6ffentliche Abwasserkanalisation liegt etwas niedriger: auf Gesamtdeutsch-
land bezogen sind dies 95.2%, in den neuen Bundeslidndern allerdings nur 77.5%. Damit eroft-
net sich fiir die Versorgungsfirmen ein privilegierter Zugang zu den Verbrauchern, da niemand
ohne die entsprechenden Dienstleistungen leben oder arbeiten kann. Dieser Zugang wurde je-
doch bislang kaum gewinnbringend in Wert gesetzt. Der Kundenkontakt beschriankte sich oft
auf die Anmeldung eines Bezugsabonnements und auf wenige Kontakte pro Jahr zum Ablesen
von Zahlern und Beheben von kleineren Funktionsstérungen.

Hoch verbreitet wenn auch nicht universell ist in den Haushalten ein Anschluss an das Gas-
netz. Einige weitere Leistungen der Versorgungs- bzw. Infrastruktursysteme sind zwar weit
verbreitet, jedoch keinesfalls flichendeckend gegeben. Dazu gehdren insbesondere im Tele-
kommunikationssektor Kabelanschliisse oder ADSL-Anschliisse. Der Verbreitungsgrad hangt
eng mit regulatorischen Mafinahmen zusammen, welche fiir einige Versorgungsleistungen eine
flichendeckende Versorgung und z.T. ortsunabhéngige Preissysteme fordern. Diese sind wie-
derum eng mit der politisch-gesellschaftlichen Bewertung und Definition dessen verkniipft, was
als gesellschaftliche Basisleistung bzw. als Teil der staatlich zu gewéhrleistenden Daseinsvor-
sorge aufzufassen ist.”” Das Verstindnis davon, welche Leistungen legitimer Weise als Teil der
Daseinsvorsorge aufzufassen sind und bei welchen es sich um gewohnliche Marktprodukte han-
delt, wandelt sich allerdings iiber die Zeit und ist zwischen verschiedenen gesellschaftlichen
Akteuren z.T. umstritten. Einerseits wird beziiglich einiger mittlerweile umfassend verfiigbarer
Versorgungsleistungen wie Strom oder Trinkwasser dariiber debattiert, ob diese nicht eher als
eine gewohnliche Ware aufzufassen seien. Andererseits wird beziiglich vergleichsweise neuer,
sich erst etablierender Leistungen dariiber diskutiert, inwieweit angesichts der zunehmenden
Bedeutung derselben besondere Mafinahmen notwendig sind, um einen erschwinglichen Zu-
gang zu diesen fiir alle zu gewéhrleisten. Dies gilt insbesondere fiir Leistungen im Bereich neue
Medien im Telekommunikationssektor. Weiterhin ist die Verbreitung mit der Nachfrage bzw.
der weitreichenden Etablierung bestimmter Nutzungsformen verkoppelt. Dabei ist im Allge-
meinen von einer wechselseitigen Beeinflussung bzw. Koevolution von Angebot und Nachfrage
auszugehen: der Ausbau der Mobilfunknetze und die Herausbildung neuer Kommunikations-
und Interaktionsmuster*” ist hier nur ein besonders aktuelles Beispiel.

Unternehmensstruktur: unterschiedliche Grade der Zentralitit

Auf Seiten der Unternehmensstruktur zeichnen sich die Versorgungssektoren durch sehr unter-
schiedliche Konfigurationen aus. Wéhrend die Telekommunikation frither durch ein einziges
Monopolunternehmen bundesweit betrieben wurde, existieren in der Gasversorgung 700 Orts-

%% Das regulatorische Ziel, einen universellen Dienst zu gewiéhrleisten, ist allerdings nicht zwingend mit
dem Konzept 6ffentlicher (Monopol-)Unternehmen verkniipft. Vgl. das Konzept des ,,Universal Service*
im Telekommunikationssektor in den USA. Die universelle Bereitstellung des Dienstes wird hier iiber —
staatliche regulierte — und zum Teil wettbewerblich organisierte Privatunternehmen umgesetzt.

0 Zu den neuen Kommunikations- und Interaktionsmustern wéren z.B. der iiberraschende SMS-Boom zu
nennen, oder die Tendenz, die Koordination von sozialen Kontakten unter Voraussetzung der Gegeben-
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und Regionalgesellschaften, in der Stromversorgung sind etwa 1’200 Unternehmen, in der Was-
serversorgung sind es 6’700 organisatorische Einheiten und bei der Abwasserreinigung sind es
6'900. Die Verteilung der Grofenklassen zeigt, dass es gerade in der Strom-, Gas- und Tele-
kommunikationsversorgung einige wenige grofle Firmen gibt, die einen groflen Teil des Mark-
tes abdecken, wéhrend sich die {iberwiegende Zahl der Unternehmen auf die Versorgung von
kleinen Stadte und Landkommunen beschrianken. So kontrollieren etwa die vier grofiten Strom-
versorgungsunternehmen 75-80% der deutschen Kraftwerksleistung. Die vier groften Ferngas-
gesellschaften haben einen Anteil von 62% an der gesamten durch Ferngasgesellschaften ausge-
lieferten Gasmenge in Deutschland und die Deutsche Telekom beschéftigt etwa 77% der Ar-
beitskriafte im Bereich von Telekommunikationsdienstleistungen. Einzig die Wasserversorgung
zeichnet sich durch weniger dominante Grossunternechmen aus. Hier beliefern etwa die fiinf
groBBten Wasserversorgungsunternehmen lediglich 15% der bundesdeutschen Bevolkerung.

Die Versorgungsunternehmen sind vertikal in unterschiedlichem Masse integriert. Ferner
sind etwa 85% der 700 Gasversorger in Verbundunternehmen (meist mit Strom und/oder Gas)
eingebunden. Technische und organisatorische Neuerungen wurden zu Monopolzeiten meist
korporatistisch entwickelt und umgesetzt. In den groen Fachverbidnden wurden die technologi-
schen Optionen bewertet und vorbereitet bis sie zur Marktreife den einzelnen Mitgliedern zur
Verfiigung gestellt werden konnten.

Zusammenfassend ldsst sich also festhalten, dass die Bereitstellungsstrukturen der einzelnen
Versorgungsregime noch weitgehend durch die technologischen Anforderungen geprigt sind,
die sich aus der homogenen Bereitstellung der Versorgungsmedien unter Bedingungen von Pla-
nungssicherheit ergeben. Die technische Struktur fiihrt zu einer mehr oder weniger grolen weit-
rdumigen Trennung zwischen Erzeugung und Nutzung. Dadurch ergibt sich die Notwendigkeit
institutioneller und materieller Infrastrukturen, welche iliber groe Distanzen bewirtschaftet und
unterhalten werden miissen und in der Fliche zu hohen Kapitalaufwendungen fiihren. Diese
Grundstruktur erzeugt starke Beharrungstendenzen. Sie erzeugt aber auch spezifische Verletz-
lichkeiten. In der sozio-technischen Struktur dieser Regime sind dabei stirker dezentral ausge-
richtete Optionen mit dem grofiten Transformationspotential verbunden, da hier die Vorteile der
kiirzeren Investitionszyklen mit einem verminderten Aufwand hinsichtlich des Infrastrukturauf-
baus verbunden werden konnten. Eine eingehendere Motivierung fiir die Wandlungsdimension
des Zentralisierungsgrades wird allerdings erst in Kapitel 4.4 ausformuliert.

2.2.2 Handlungsfeld Konsum

Wihrend zum Handlungsfeld Produktion vor allem die Erzeugungs- und Verteilstrukturen ge-
horen, welche die Bereitstellung von Versorgungsleistungen ermdglichen, stehen im Hand-
lungsfeld Konsum die Nutzungsformen der Versorgungssysteme im Zentrum. Dazu gehdren
sowohl der private wie der gewerbliche und 6ffentliche Konsum von Versorgungsleistungen. Im
Folgenden werden erstens zentrale Charakteristika der Versorgungsregime, wie sie bislang be-
standen, herausgearbeitet und gezeigt, wie diese die Konsummuster von Versorgungsleistungen
beeinflussen. Zweitens zeigen wir auf, in welcher Hinsicht Innovationen und Transformations-
prozesse in den Versorgungssektoren, welche in Zukunft moglich erscheinen, Verdnderungen
eben dieser Charakterisitka implizieren wiirden. Dazu gehort auch die Frage, welche Regime-
elemente in die Verdnderung von Konsummustern der Versorgungsleistungen mit eingebunden
sind und daher Teil einer Analyse von Transformationsprozessen in diesem Handlungsfeld sein
sollten.

heit eines Mobiltelefones so zu gestalten, dass die Nutzung eines Mobiltelefons zunehmend notwendig
fiir die erfolgreiche Koordination wird.
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Vorausgeschickt sei, dass je nach dem, ob man die ,,Schnittstellen zwischen den Hand-
lungsfeldern Produktion und Konsum aus der Perspektive des Handlungsfeldes Produktion oder
des Handlungsfeldes Konsum ausgehend betrachtet, sich eine unterschiedliche Wahrnehmung
dessen ergibt, was eigentlich konsumiert wird. Aus der Perspektive der Versorgungsunterneh-
men handelt es sich unter den Bedingungen der derzeitigen Versorgungsregime primir um den
Konsum bestimmter Mengen von Wasser, Elektrizitit, Gas oder Telekommunikations-
leistungen. Aus der Perspektive der Konsumenten geht es jedoch in weit stirkerem Masse als
bei vielen anderen Konsumgiitern um deren indirekte Nutzung zur Erbringung bestimmter Leis-
tungen bzw. ,,Services®, z.B. Korper- und Wéschepflege im privaten Bereich oder Antriebs- und
Prozessenergie im industriellen Sektor.*' Daher sind die jeweiligen Versorgungsmedien in eini-
gen Fillen auch kaum wahrnehmbar gegeneinander austauschbar.*

Wir unterscheiden daher zwischen Verbrauchs- und Nutzungsmustern. Verbrauchsmuster
beschreiben die aggregierten, quantitativen Verbrauchsstrukturen der Konsumenten. Dies ent-
spricht der Perspektive des Handlungsfeldes Produktion: Was jenseits der Schnittstelle, z.B.
dem Zihler, passiert, ist nicht unmittelbar relevant. Nutzungsmuster umfassen hingegen die
Strukturen des Gebrauchs, z.B. die Praktiken der Wischepflege oder Produktionsabléufe in In-
dustriebetrieben. Dabei geraten Anschlusshandlungen und Nutzungskontexte in den Blick. Dies
entspricht der Perspektive des Handlungsfeldes Konsum: Was jenseits der Schnittstelle passiert,
z.B. der Steckdose oder dem Wasserhahn, ist nicht unmittelbar relevant.*

Eine integrierte Betrachtung der Versorgungsregime im Gegensatz zu einzelnen Regimen
auf der Sektorebene ist aus der Perspektive des Handlungsfeldes Konsum besonders nahe lie-
gend. Erstens, weil die jeweiligen Versorgungsmedien aus der Perspektive der Konsumenten
teilweise austauschbar sind (insbesondere Strom und Gas), und zweitens, weil ein groBer Teil
der aus Nutzerperspektive v.a. relevanten Leistungen auf einer Kombination von Basisleistun-
gen der einzelnen Versorgungssysteme basiert (v.a. Strom und Telekommunikation und Strom
und Wasser). Entsprechend ist es aus der Perspektive des Handlungsfeldes Konsum haufig nahe
liegender, die Versorgungsleistungen weniger anhand der Sektoren zu strukturieren, sondern
entlang verschiedener Nutzungs- bzw. Bediirfnisfelder.* Die wichtigsten Nutzungsfelder in Pri-
vathaushalten sind dabei die Raumheizung, Warmwasserbereitung, Erndhrung, d.h. Nahrungs-
mittelzubereitung und -aufbewahrung, Wischepflege, Korperpflege und Toilettenbenutzung,
Beleuchtung, Unterhaltungsmedien und PC-Nutzung, Kommunikation und Dateniibertragung.
In den Unternehmen kommen neben gleichermafBlen relevanten Feldern wie Raumheizung oder
Beleuchtung unterschiedlichste weitere Felder hinzu, in denen Versorgungsleistungen insbeson-
dere in Form von Antriebsenergie oder Prozesswirme genutzt werden. Im Sektor Gas stellen
zudem Kraftwerke ein wichtiges Nutzungsfeld dar. Im Telekommunikationssektor befinden sich

41 Services“ ist der in der englischen Literatur gebriuchliche Begriff. Eine Ubersetzung in ,,Dienstleis-
tungen® wire insofern problematisch, als diese im allgemeinen von anderen geleistet werden. Hier sind
jedoch Leistungen gemeint, z.B. Wésche waschen, die sowohl von anderen wie den Konsumenten selbst
erbracht werden konnen.

27 B. Warmwasserbereitung mittels Gas oder Elektrizitit.

# Im Hinblick auf Nachhaltigkeitsbewertungen sind beide Aspekte von Bedeutung. Wichtig fiir die Frage
der okologischen Nachhaltigkeit ist zum einen die quantitative Menge der konsumierten Versorgungsme-
dien. Fiir das Verstindnis der Verwendungsmuster, der Determinanten derselben und damit die Identifi-
kation moglicher Transformationen von Verwendungsmustern muss jedoch der Verwendungszusammen-
hang beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus ist im Falle der Wasserversorgung auch der Nutzungsakt
okologisch relevant, wenn dem Wasser Stoffe hinzugefiigt werden. Der Verwendungszusammenhang ist
weiterhin im Hinblick auf soziale und 6konomische Aspekte der Nachhaltigkeit wichtig.

* Vgl. zB. die Arbeiten zum Thema nachhaltiger Konsum (Schrader/Hansen 2001; Scherhorn/Weber
2002; Umweltbundesamt 2002).
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die Bediirfnisfelder in den letzten Jahren in einem sehr viel starkeren Wandel als in den anderen
Sektoren, neue Nutzungsfelder wie Mobiltelefonie und Internetnutzung sind hinzugekommen.

Hinsichtlich des quantitativen Verbrauchs und damit fiir die Verkopplung mit dem Hand-
lungsfeld Produktion besonders wichtige Nutzungsfelder sind fiir den Sektor Strom im Bereich
der privaten Haushalte Heizung, Warmwasser sowie Kiihl- und Gefriergerdte. Hinsichtlich des
Wasserverbrauchs sind dies die Bereiche Toilettenspiilung, Korperpflege, insbesondere Du-
schen und Wische waschen. Gas wird in Privathaushalten v.a. fiir Heizung und Warmwasserbe-
reitung eingesetzt.*

Verfiigbarkeit von Versorgungsleistungen: kontinuierliche Verfiigbarkeit in belie-
biger Menge an (fast) jedem Ort

Ein zentrales Charakteristikum der derzeitigen Versorgungsregime ist die nahezu universelle
Verfligbarkeit eines Teils der Systeme bzw. Leistungen, insbesondere der Strom- und Wasser-
versorgung im Sinne hoher Anschlussgrade (s.0.). Das Vorhandensein eines Anschlusses allein
erzeugt allerdings noch keine Verfiigbarkeit fiir die Konsumenten. In den derzeitigen Regimen
besteht fiir die iiberwiegende Mehrheit der Versorgungsleistungen die Norm, dass die Leistun-
gen jederzeit und in der von den Konsumenten gewiinschten Menge verfiigbar sein sollten. Ent-
sprechend ist die Kapazitdtsplanung der Versorgungssysteme an der Antizipation des kiinftigen
Bedarfs ausgerichtet. Dies gilt auch fiir die meisten Versorgungsleistungen, welche nicht fl4-
chendeckend allen Konsumenten angeboten werden. Diese Norm ist allerdings v.a. fiir den
Kernbereich der etablierten Versorgungsleistungen wie Strom-, Wasser-, Gasversorgung, Ab-
wasserentsorgung und Telefonfestnetzdienst giiltig, wahrend fiir neuere, wettbewerblich organi-
sierte  Telekommunikationsdienstleistungen dies nicht unbedingt gilt (z.B. Call-by-Call-
Angebote im Sprachtelefondienst und fiir den Internetzugang).

Die Konsumenten haben ihre Nutzungsroutinen entsprechend an die kontinuierliche Verfiig-
barkeit angepasst. Sie vertrauen ganz {iberwiegend auf das reibungslose Funktionieren der Sys-
teme und fiir Ausfalle oder Knappheiten bestehen kaum noch alternative Handlungsmuster. Das
Funktionieren ist Teil der Vorstellung von Normalitit, mogliche Ausfille erscheinen bedroh-
lich.*® Etwas anders liegt die Situation — insbesondere bezogen auf die Stromversorgung — bei
gewerblichen Konsumenten, welche in besonderer Weise auf das Funktionieren derselben an-
gewiesen sind oder selbst auch als Produzenten fungieren. Hier bestehen hdufig Back-up-
Systeme.

Einen Bruch mit dem Paradigma der Nachfrage als unabhingige Grosse, an die die Produk-
tion angepasst werden muss, wiirde eine Einfliihrung von Demand Side Management Konzepten
bedeuten. Demand Side Management bedeutet, dass von Seiten der Produktion versucht wird,
Einfluss auf die Konsumenten zu nehmen, ihre Verbrauchsmuster den Produktionskapazititen
anzupassen. Dies kann entweder kurzfristig zum Ausgleich von Lastkurven dienen oder lang-
fristig zur Vermeidung von Investitionen im Produktionsbereich. Mdgliche Konzepte reichen
von der Bereitstellung von préziseren Informationen iiber den Verbrauch der Konsumenten als
bei der derzeitig tiblichen Jahresabrechnung flir Haushaltskunden, {iber finanzielle Anreizen in
Form differenzierter Preissysteme, wie sie z.T. schon im Strom- und Telekommunikationssektor

* Da im Bereich Telekommunikation die Leistungen nicht im gleichen Sinne ver- oder gebraucht werden,
ist eine vergleichbare Gewichtung nicht méglich.

S0 gab in einer qualitativen Untersuchung zur Wasser(nutzungs)kultur ein groBer Teil der Befragten an,
dass sie den Ausfall der Wasserversorgung und die Unmoglichkeit, die tiglichen Reinigungsroutinen bei-
zubehalten, als nahezu unvorstellbar und hochdramatisch empfénden (Heidenreich/Glasauer 1997: 58f.).
Bemerkenswert erscheint daran nicht zuletzt, dass der physische Wasserbedarf nicht im Zentrum der Be-
sorgnis stand, sondern vielmehr der Verzicht auf die tiglichen Korperpflegeroutinen.
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bestehen, bis zum ferngesteuerten An- oder Abschalten von Gerédten der Konsumenten durch
den Versorger oder Netzbetreiber. Eine Entwicklung hin zu einer Verbreitung von Demand Side
Management Konzepten wiirde von Seiten der Konsumenten eine Anpassung ihrer Nutzungs-
routinen erfordern (Kets et al. 2002).

Wenig direkte Verbindungen zwischen den Handlungsfeldern Konsum und Pro-
duktion

Die (privaten) Konsumenten der Versorgungsleistungen sind im derzeitigen Versorgungsregime
nur iiber sehr wenige direkte Beziehungen mit den Versorgungsunternehmen verbunden. Die
Verbindung erfolgt v.a. {iber Netze selbst, wihrend zwischen den Akteuren im Handlungsfeld
Produktion und Konsum nur wenige Beriihrungspunkte bestehen. Im Regelfall geschieht dies
v.a. iiber die turnusméBigen Abrechnungen, welche im Fall der Energie- und Wasserunterneh-
men zumeist nur jahrlich erfolgen. Wohnen die jeweiligen Konsumenten zudem zur Miete, er-
folgt die Abrechnung z.T. nur indirekt {iber den Vermieter. Konsument bzw. Nutzer und Kunde
sind in diesem Fall nicht identisch. Dies gilt v.a. fiir Wasser, Abwasser und z.T. auch Gas. Ent-
sprechend haben nicht nur die Konsumenten typischerweise wenig Kenntnisse tiber ,,ihre* Ver-
sorgungsunternehmen sowie wenig Kenntnisse iiber ihren Verbrauch, sondern auch die Versor-
gungsunternehmen wenig Kenntnisse iiber ihre Konsumenten. Etwas anders liegt die Situation
im Telekommunikationssektor, wo insbesondere sehr viel genauere Abrechnungsdaten {iber die
Kunden vorliegen. Wobei die Deutsche Telekom iiberwiegend auch die Abrechnung fiir Leis-
tungen iibernimmt, welche von ihren Wettbewerbern erbracht werden.*’

Anders verhélt es sich im Falle von gewerblichen Grof8kunden, welche in engerer Interaktion
mit den Produzenten der Versorgungsleistungen stehen oder eben diese Versorgungsleistungen,
z.B. im Falle Wasser und Strom, selbst oder zum Teil selbst produzieren. GroBkunden erhalten
zumeist eine kurzfristige Abrechnung, haben eine wesentlich groBBere Verhandlungsmacht ge-
geniiber den Produzenten, sind verbandlich organisiert und erhalten daher héufig gesonderte
Vertragsbedingungen.

Eine Entwicklung hin zur Einbindung hochgradig dezentraler (Strom-)Erzeugungsanlagen
auf Haushaltsebene oder die Einfiihrung von Demand Side Management Konzepten konnte eine
Intensivierung der Beziehungen von Konsumenten und Produzenten mit sich bringen. Wiirden
dezentrale Anlagen in das libergreifende Netz eingebunden und mdglicherweise auch z.T. durch
dieses gesteuert (DTI 2000) oder finde ein Abgleich von Produktion und Verbrauch {iber diffe-
renzierte Tarife oder gar streckenweise eine Lastab- oder -zuschaltung von Verbrauchern statt,
so wiirde dies zu einer deutlichen Steigerung der Interaktionen zwischen den Handlungsfeldern
fiihren. Dies wiirde allerdings nicht notwendig eine Intensivierung der Wahrnehmung der Ver-
sorgungsleistungen durch die Konsumenten bedeuten, da diese Interaktionen moglicherweise
weitgehend automatisiert abliefen. So konnte eine Orientierung des Verbrauchs an differenzier-
ten Preissystemen auch weitgehend iiber eine informationstechnische Unterstiitzung, z.B. {iber
Softwareagenten, erfolgen (Rohracher/Ornetzeder 2002: 55). Eine Intenisivierung der Wahr-
nehmung von Versorgungsleistungen wére hingegen v.a. bei Demand Side Managment Konzep-
ten im Sinne eines regelméssigen Verbrauchsfeedbacks zu erwarten.

" Eine dhnliche Situation liegt im Stromsektor vor, wenn die Abrechnung unabhéngig vom vertraglichen
Stromlieferanten vom ortlichen Netzbetreiber durchgefiihrt wird.
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Intermediiire Technologien und Nutzungsregime

Der Konsum von Versorgungsleistungen in den aktuellen Versorgungsregimen zeichnet sich
u.a. durch die hohe Bedeutung intermediirer Technologien aus.*® Dies mag auf den ersten Blick
fast trivial erscheinen, da abgesehen von Wasser die Leistungen der betrachteten Versorgungs-
systeme praktisch nicht direkt genutzt werden kdnnen. Gleichwohl ist die Vielzahl der mittler-
weile zur Standardausstattung eines Haushalts gehorenden Gerétschaften keine Selbstverstind-
lichkeit, sondern das Ergebnis eines historischen Prozesses der Technisierung der Haushalte
(Schwartz-Cowan 1983; Orland 1991; Silberzahn-Jandt 1991; Pantzar et al. 1999; Hessler
2001). Sowohl Gas als auch Strom wurden in der Anfangszeit v.a. zur Beleuchtung eingesetzt.
Die Diffusion und Aneignung der Geréte erfolgte im Zuge einer koevolutiondren Entwicklung
von Nutzung und Produktion, welche zur Herausbildung von individuellen und sozialen Nut-
zungspraktiken, zu sozialen Standards und Normen fiihrte, welche sich im Verlauf von z.T. nur
wenigen Jahrzehnten grundlegend verdnderten. Zu den auffilligsten Beispielen gehdren die Wé-
schepflege, die Nahrungsmittelkonservierung und z.T. auch die —zubereitung, die Raumhei-
zung”’, die Korperpflege, (Tele)Kommunikationsstrukturen oder die Freizeitgestaltung.

Die Herausbildung der jeweiligen Nutzungsmuster war nicht an die Geréte allein gekniipft,
sondern jeweils wieder verkoppelt mit der Ausbildung eines iiber unmittelbare Nutzungsprakti-
ken, Versorgungssysteme und Gerédte weit hinausreichenden Regimes der Wischepflege; der
Nahrungsmittelproduktion und —vertriebs etc. So ist die heutige Form der um die Maschinenwé-
sche im Haushalt zentrierten Wéschepflege nicht allein an das Vorhandensein auf Haushalts-
ebene erschwinglicher und in Wohnrdumen aufstellbarer Waschmaschinen gebunden, sondern
auch an das Vorhandensein geeigneter Waschmittel® und verkniipft mit der Art der iiblicher-
weise verwendeten Kleidungsmaterialien und Kleidungsformen. Im Zuge der Verbreitung der
Maschinenwische haben sich nicht allein die Waschpraktiken geéndert, sondern die Standards
des Wischewechsels und die entsprechenden individuellen und sozialen Sauberkeitsnormen
haben sich gravierend verdndert — mit der Folge einer starken Zunahme der Waschemenge (Or-
land 1991; Shove 2002). Die Waschemenge ist — vermittelt {iber die Verbrauchswerte der
Waschmaschinen und Trockner sowie der gewdhlten Waschprogramme — wiederum verkniipft
mit der fiir den Waschvorgang gebrauchten Energie- und Wassermenge. Die typischen Zeit-
strukturen der Erledigung der jeweiligen Tatigkeiten haben Auswirkungen auf die Lastkurven
der Stromnetze.”' Neben den im Mittel stark angestiegenen Standards bestehen allerdings deut-
liche Unterschiede zwischen den Haushalten in der anfallenden Waschemenge (Schultz et al.
1999).

Nutzungsregime sind ihrerseits wieder mit weiteren Regimen verkniipft, welche somit indi-
rekt die Konsummuster der Versorgungsleistungen strukturieren. Einen grofen Einfluss hat
bspw. die bauliche Struktur auf das Regime der Raumklimatisierung und in etwas geringerem

* Eine wichtige Voraussetzung fiir die Einfithrung neuer intermediirer Technologien ist die Kompatibili-
tit mit den jeweiligen Netzen.

# Raumkiihlung ist international gesehen ein weiteres wichtiges Feld, welches in Deutschland jedoch
keine zentrale Rolle spielt. Zur Koevolution von Klimatechnologie, Alltagsstrukturen, Bau- und Sied-
lungsstruktur vgl. (Shove et al. 1998).

> In 6kologischer Hinsicht sehr bedeutsam war die, z.T. gesetzlich erzwungenen Verinderungen der
Waschmittelrezepturen, insbesondere die Verwendung leichter abbaubare Tenside in den sechziger Jahren
(“Schaumberge”) und der zunehmende Ersatz von Phosphaten in den Waschmittelrezepturen im Laufe
der achtziger Jahre (Eutrophierung der Gewésser).

*! So wurde bemerkenswerterweise iiber lange Zeit der Montag als Waschtag beibehalten, obgleich die
urspriinglichen, mit fritheren Waschpraktiken verkniipften Hintergriinde so ldngst nicht mehr giiltig wa-
ren.
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MaBe z.T. auch auf weitere Nutzungsregime.’> Angesichts der langen Lebensdauer von Gebiu-
den beeinflussen hier in besonderem Mal3e nicht allein die aktuellen, sondern auch die fritheren
Regime des Bauens die Konsummuster von Versorgungsleistungen. D.h. die heutigen Konsum-
und Nutzungsmuster sind wesentlich durch die verfiigbaren Materialien, Technologien, Wis-
sensbestdnde, Arbeits- und Landkosten, die Verfiigbarkeit von Energie bzw. bestimmter Ener-
gieformen und kulturelle Priferenzen der Vergangenheit gepragt (Lutzenhiser/Hackett 1993;
Lutzenhiser 1997).

Die Spielrdume der Nutzer und der jeweiligen Nutzungsformen werden iiber die jeweiligen
intermedidren Technologien strukturiert. Diese erdffnen bestimmte Nutzungsmoglichkeiten,
lassen einzelne Nutzungsformen nahe liegender als andere erscheinen und verschlieBen weite-
re.”® So verfiigen bspw. Waschmaschinen oder Geschirrspiiler iiber ein begrenztes Set an
Waschprogrammen, der Spiilkasten einer Toilette definiert bis zu einem gewissen Grad die
verwendetete Wassermenge oder kann durch entsprechende Gestaltung den Nutzer zur Auswahl
der Wassermenge nétigen (Jelsma 2003). Der quantitative Konsum von Versorgungsmedien
wird wesentlich durch die Effizienz der Geréte bestimmt.

Uber die eingeschriebenen Nutzungspraktiken wird auch ein Teil des Nutzungswissens ge-
wissermallen in die Gerite und die komplementdren Produkte verlagert. Das aktuelle, durch eine
Vielzahl intermedidrer Technologien geprigte Versorgungsregime und die damit verkoppelten
Nutzungsregime zeichnen sich auch dadurch aus, dass ein Teil des Wissens, welcher zur Bereit-
stellung der jeweiligen Leistungen notwendig ist, gewissermallen in die Geréte ‘verlagert’ wur-
de. Auf der anderen Seite erfordert die Nutzung dieser Geréte entsprechendes Nutzungswissen.
Es besteht zudem die Tendenz — besonders deutlich im Telekommunikationssektor, aber z.T.
auch in den anderen Sektoren — die Technologien auf der Basis von Informationstechnik zu-
nehmend komplexer zu gestalten, und damit einerseits zunehmend ,,Wissen® in die Gerite zu
integrieren, welche andererseits auch neues Nutzungswissen erfordern.

Aus der pragenden Rolle intermedidrer Technologien fiir die Verbrauchs- und Nutzungsmus-
ter folgt unmittelbar, dass Verdnderungen im Bereich dieser Technologien mit Verdnderungen
von Verbrauchs- und Nutzungsmustern eng verkniipft sind. Zum Teil betrifft dies nur den
Verbrauch, z.B. im Falle der Verbreitung ressourceneffizienterer Gerdte und Anlagen in Haus-
halten und Gewerbe. Wie sich unlidngst im Telekommunikationssektor gezeigt hat, bilden sich
im Zusammenhang mit neuen Technologien aber auch ginzlich neue Nutzungsmuster aus (Mo-
bilfunk, Internet), welche zusétzlichen Ressourcenverbrauch induzieren kdnnen. Beispiele fiir
mogliche neue intermedidre Technologien, welche den Verbrauch nennenswert beeinflussen
konnten, sind im Wasserbereich z.B. Grauwasseranlagen (Reduktion) oder wasserintensive
»Wellness-Duschen (Steigerung). Eine deutliche Verdnderung des Wasserverbrauchs konnte
im Zusammenspiel mit weiteren Faktoren durchaus zu Verdnderungen auf Regimeebene fiihren
(vgl. 4.2.2). Eine Verbreitung von Smart Building Anwendungen im gewerblichen oder privaten
Bereich, die zur vernetzten Steuerung von Gerédten und Anlagen eingesetzt werden, konnten

32 Man denke an das Vorhandensein oder Fehlen von geeigneten Raumen zur Trocknung der Wische oder
zur temperierten Lagerung von Nahrungsmitteln.

53 Welche dies sind, hat sich nicht zuletzt im Rahmen eines koevolutioniren Prozesses zwischen Nutzern,
Herstellern und weiteren Akteuren herausgebildet. Die Hersteller orientieren sich in der Gestaltung der
Technologien an ihren Bildern von den Nutzern und der Nutzung der Gerite, die Nutzer verhalten sich im
Rahmen der méglichen Spielrdume mehr oder minder entsprechend dieser Bilder, und das reale, von frii-
heren Bildern moglicherweise abweichende Verhalten der Nutzer wird u.U. in der weiteren Entwicklung
aufgegriffen. Uber einen gewissen Zeitraum hinweg hat dies zur Stabilisierung bestimmter Nutzungsprak-
tiken gefiihrt, welche Teil des Versorgungsregimes sind.
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sowohl zu einer Einsparung wie zu einer Steigerung des Energieverbrauchs fiihren, je nachdem,
welche konkreten Anwendungen und Nutzungsformen sich langerfristig durchsetzen.

Standards und Normen

Die spezifischen Normalitdtsstandards hinsichtlich Ausstattung der Haushalte mit intermediéren
Technologien, sowie der Nutzungspraktiken spiegeln sich z.T. in verbindlichen Normen wieder.
Dazu gehoren faktische Standards wie z.B. Mietspiegel oder rechtliche Standards, welche fest-
legen, was ein Vermieter bereitstellen muss, z.B. beziiglich Sanitérausstattung, Heizperiode und
Raumtemperatur. Weiterhin sind sie in sozialen Standards verkdrpert, z.B. Reinlichkeitsstan-
dards der Wische- und Korperpflege, welche in den alltdglichen Praktiken kontinuierlich repro-
duziert oder auch modifiziert werden (Heidenreich/Glasauer 1997; Shove 2003). Entsprechen-
des gilt fiir den Bereich der gewerblichen Nutzung. Wie im letzten Abschnitt beschrieben, ist
die Einfiihrung neuer intermedidrer Technologien daher unter Umstéinden mit einer Verdnde-
rung derartiger Standards verbunden.

Bedeutung intermediirer Akteure und Aufspaltung in experten- und laienformiges
Wissen

Eine wichtige Bedeutung fiir die Ausstattung der Haushalte haben intermediire Akteure, welche
gewissermallen vermittelnd zwischen den Handlungsfeldern Produktion und Konsum stehen.
Dazu gehoren bspw. Installateure, Handel, Hersteller von intermedidren Technologien, Bauher-
ren und Architekten. Diese Akteure verfiigen iiber spezifische Kompetenzen, spezifisches Wis-
sen und spezifische Entscheidungsmoglichkeiten, welche wesentlich mit strukturieren, welches
die technische Basis der Nutzung von Versorgungsleistungen ist. Entsprechend besteht eine
Aufspaltung zwischen dem expertenférmigen Wissen der intermedidren Akteure und dem Nut-
zungswissen der Konsumenten. Eine starke Aufspaltung in Wissen bzw. Kompetenzen, welches
Experten auf der einen Seite und Laien auf der anderen Seite zugeordnet wird, ist allerdings ty-
pisch fiir etablierte Regimestrukturen. Im Falle neuer Nischentechnologien ist eine vergleichba-
re Aufteilung und Ausdifferenzierung spezifischer Akteursgruppen im Allgemeinen so nicht
gegeben. Daher ist die Verbreitung einer Innovation nicht selten auch von der Herausbildung
und Institutionalisierung geeigneter Wissens- bzw. Qualifikationsstrukturen abhidngig. Handelt
es sich um radikale Innovationen, also solche, welche nicht in die bestehenden Regimestruktu-
ren eingebunden werden konnen, ist entsprechend damit zu rechnen, dass auch eine Neuzuord-
nung von Kompetenzen erforderlich ist, welche auch neue Berufsbilder hervorbringen kann.
Beispielsweise konnte es die Verbreitung von Smart Building Anwendungen erleichtern, wenn
gewerkeiibergreifende Hausanlagenplaner bzw. -installateure zur Regel wiirden (Rohra-
cher/Ornetzeder 2002: 77; Harke 2004: 97ff.). Weiterhin ist eine Einbindung intermedidrer Ak-
teure wie z.B. Installateure in Strategien zur Verbreitung von — radikalen wie inkrementellen —
Innovationen erforderlich, da diese ein zentrales Bindeglied zu den Konsumenten darstellen
(Rohracher 2002).

Institutionalisierte Besitz-, Finanzierungs- und Nutzungsstrukturen von Geriten
und Ausstattung

Privathaushalte: Die intermedidren Technologien der Gruppe der sog. ,,weilen Ware®, also ins-
besondere Waschmaschinen, Trockner, Kiihlschrianke, Gefriergerdte und Herde, befinden sich
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in Deutschland iiberwiegend im Besitz der Nutzer.* Die Sanitir- und Heizungsausstattung ist
im Allgemeinen im Besitz der Wohnungseigentiimer, d.h. im Falle einer Mietwohnung nicht im
Besitz der Nutzer. Energiesparende Maflnahmen an den Gebauden liegen ebenfalls iiberwiegend
im Verantwortungsbereich der Wohnungseigentiimer.” Die Differenz zwischen Eigentiimer und
Nutzer ist v.a. relevant, wenn es sich um verbrauchsintensive Gerite bzw. verbrauchsrelevante
Mafinahmen handelt. Fallen Investition und Nutznieung einer moglichen Refinanzierung durch
Verbrauchseinsparungen auseinander, bestehen wenige Anreize, diese Investitionen zu titigen.*®
Die jeweiligen Besitz- und Nutzungsstrukturen konnen daher zum einen die Diffusion von neu-
en Technologien bzw. die Ersatzzyklen von Geriten beeinflussen. Zum anderen beeinflussen sie
unter Umstdnden die Verbrauchsmuster direkt, wenn je nach Art der Besitzstrukturen andere
Technologien eingesetzt werden. So unterscheiden sich fiir Einzelhaushalte ausgelegte Wasch-
maschinen z.T. von solchen, welche in Gemeinschaftsanlagen genutzt werden. Weiterhin beein-
flussen die Besitzstrukturen sowie die damit verkniipften Abrechnungsmodi unter Umstédnden
nicht allein den Verbrauch, sondern auch die Nutzungsmuster.’’

Unternehmen und dffentliche Institutionen: Jenseits der Sanitdr- und Heizungsausstattung
und der Telekommunikationsgerite ist hier eine Vielzahl weiterer intermedidrer Technologien
relevant, die hier nicht im Einzelnen untersucht werden konnen. Insbesondere fir Kunden im
Bereich der Unternehmen und 6ffentlichen Institutionen wird seit einiger Zeit das sog. Energie-
contracting angeboten. Die Bereitstellung und der Betrieb der Anlagen wird an externe Dienst-
leister zu einem fixen Preis vergeben, welche iiber eine moglichst effiziente Realisierung des
vereinbarten ,,Services* Gewinn erwirtschaften konnen.

Preisstrukturen

Versorgungsleistungen werden {iber unterschiedliche Abrechnungsmodi abgegolten. Das we-
sentliche Unterscheidungskriterium ist, wie hoch jeweils der Verbrauchs- und der Fixkostenan-
teil ist. Die Angebote reichen von rein verbrauchsabhidngigen Preisen bis zu Pauschalpreisen.
Wihrend sich in sdmtlichen betrachteten Sektoren iiber lange Jahre bestimmte Preisstrukturen
relativ stark etabliert hatten, welche iiberwiegend aus einer Kombination von Fix- und Ver-
brauchskostenanteil bestanden, gegebenenfalls ergénzt durch zeitlich variable Tarife, sind in den
nunmehr wettbewerblich organisierten Sektoren und dem Telekommunikationssektor, wo im-
mer wieder neue Technologien und entsprechend neue Angebote auf den Markt kommen, die
Preisstrukturen vielfdltiger und stérker im Wandel begriffen.

Die Preisstrukturen spiegeln allerdings nicht notwendig die Kostenstrukturen auf Seiten der
Versorgungsunternechmen wider. So ist der Verbrauchsanteil der Wasserpreise deutlich héher
als die verbrauchsabhingigen Kosten der Versorgungsunternehmen. Dies kann u.U. zu proble-

> Dies muss nicht so sein: in der Schweiz sind diese Gerite hiufig Teil der gemieteten Wohnung. Auch
die (haus)gemeinschaftliche Waschmaschinennutzung ist in Mietgebduden {iiblich.

55 Der Anteil der Haushalte, welche zur Miete wohnten, lag 2002 in Deutschland bei 57,8% (Statistisches
Bundesamt).

% Auch die Finanzierungsstruktur im Bausektor kann indirekt den Energieverbrauch auf Haushaltsebene
beeinflussen: so wurden in den Niederlanden jegliche Investitionen in den sozialen Wohnungsbau bis
1995 dem Staatsbudget belastet. Damit bestand kein Anreiz selbst fiir kosteneffektive Investitionen. Seit
1995 werden solche Kosten von den Wohnbaugesellschaften selbst getragen, die diese amortisieren kon-
nen (Dzioubinski/Chipman 1999).

> Ein Beispiel aus dem Bereich Mobilitit ist die Nutzung des eigenen Autos gegeniiber der Nutzung ei-
nes Car Sharing Angebotes (Harms 2003). Ob sich die Nutzungsmuster von Besitzern einer haushaltsei-
genen Waschmaschine von denen unterscheiden, welche diese mit weiteren Hausbewohnern teilen — wie
es in Schweizer Mietgebduden iiblich ist —, ist derzeit Gegenstand zweier Diplomarbeiten an der EA-
WAG.
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matischen Dynamiken in der Verkopplung mit dem Handlungsfeld Produktion fiihren, wenn die
Konsumenten den Anreizen zur Verbrauchsreduktion folgen, welche sodann eine Erhéhung der
Wasserpreise nach sich ziehen.

Privatisierung/Individualisierung der Endnutzung versus Kollektivierung der Ver-
sorgungssysteme

Die Ausdehnung der Versorgungssysteme bis in die Haushalte in Kombination mit der zuneh-
menden Verbreitung intermediédrer Technologien hat in einigen Nutzungsfeldern zu einer Priva-
tisierung der Endnutzung gefiihrt. Auffallende Beispiele sind hier v.a. die Wéschepflege und der
Sanitidrbereich bzw. die Korperpflege. Die gemeinschaftliche Nutzung ist zunehmend einer in-
dividuellen bzw. haushaltsinternen Nutzung gewichen. Die damit verkniipfte Verstirkung von
Werten wie Unabhingigkeit, Bequemlichkeit und Privatheit steht Dienstleistungskonzepten o-
der einigen Konzepten dezentral erstellter Versorgungsleistungen, welche eine stirkere gemein-
schaftliche Orientierung erfordern wiirden, entgegen.”

Routinengebundenheit und Unauffalligkeit der Nutzung

Die Nutzung von Versorgungsleistungen ist groflenteils hochgradig routinisiert, folgt bestimm-
ten Rhythmen und ist eng mit der Organisation des Alltagslebens™ der jeweiligen Akteure ver-
kniipft. Die eigentlichen Nutzungspraktiken zeichnen sich aufgrund der Kombination von Rou-
tinisiertheit und Privatheit durch eine geringe ,,Sichtbarkeit™ gegeniiber anderen und auch sei-
tens der Akteure selbst aus. D.h. es handelt sich um Konsumgiiter, welche sich gerade nicht
durch einen hohen Demonstrationswert auszeichnen (Shove/Warde 2002). Dies bedeutet aller-
dings nicht, dass soziale Reprisentation keine Rolle fiir die Nutzung von Versorgungsleistungen
spielte. Die iiber die Nutzung derselben erzeugten ,,Leistungen® wie Korperpflege, saubere Wé-
sche, z.T. auch Raumwirme etc. haben sehr wohl einen hohen sozialen Demonstrationswert,
welcher tendenziell auf eine Stabilisierung bestimmter sozial anerkannter Standards und der zu
ihrer Erfiillung notwendigen Praktiken fiihrt (Wilhite et al. 1996; Heidenreich/Glasauer 1997
Ger et al. 1999). Angesichts der weitgehenden Unsichtbarkeit der Versorgungsleistungen auch
fiir die Nutzer selbst treten diese vor allem im Falle ihres Nicht-Funktionierens ins Bewusstsein.

Aufgrund des hohen Routinisierungsgrads ist damit zu rechnen, dass Verdnderungen der
Nutzungsmuster typischerweise hdufig schleichend und iiber koevolutionire Prozesse, z.B. im
Zuge der Aneignung neuer Technologien (s.0.), stattfinden und weniger iiber bewusste Ent-
scheidungen der Nutzer.

Es zeigt sich somit, dass mogliche Transformationsprozesse, wie sie derzeit in den Versor-
gungssektoren diskutiert werden, durchaus zu wesentlichen Verénderungen der bisherigen Re-
gimestrukturen im Handlungsfeld Konsum fiihren kénnen. Umgekehrt bedeutet dies auch, dass
ein Verstdndnis moglicher Veranderungen der Nutzungs- und Verbrauchsmuster in diesem Fall
voraussetzt, dass nicht allein die Konsumpraktiken ohne ihre Einbettung in die jeweiligen Re-
gimestrukturen beriicksichtigt werden. Daher machen wir in Kapitel 4.2 Vorschldge dazu, wie
Transformationsprozesse im Handlungsfeld Konsum unter Beriicksichtigung der Einbettung

% 7.B. im Hinblick auf in der Debatte um nachhaltigen Konsum diskutierte Konzepte dienstleistungsori-
entierter Angebote, welche die gemeinschaftliche oder zumindest jenseits des Haushalt stattfindende Nut-
zung von Geriten implizieren (Hirschl et al. 2001; Renate et al. 2001), oder im Hinblick auf einige dezen-
trale Sanitirkonzepte, welche eine gemeinschaftliche Wartung erfordern (Niederste-Hollenberg et al.
2002).

> Alltagsleben umfasst hier auch das routinisierten Bahnen folgende Berufsleben.
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von Konsummustern in Regimestrukturen sowie der Beriicksichtigung von Entwicklungen auf
der Nischen- und Landschaftsebene analysiert werden konnen.

2.2.3 Handlungsfeld politische Regulierung

Funktion

Die Regulierung der Versorgung hat die Funktion, auf die operativen Prozesse von Produktion
und Konsum ordnend einzuwirken. Damit gestaltet sie die Muster, in denen Versorgung erfolgt.
Sie steht insofern ,,neben® den beiden anderen Handlungsfeldern, als sie deren Praxis beobach-
tet und Interaktionsprozesse in Hinsicht auf Ziele, die den Einzelperspektiven der Akteure
,ubergeordnet™ sind, regelt.

Die Regulierung von Versorgungssystemen lésst sich in zwei Funktionen untergliedern. Ei-
nerseits geht es darum, die interne Funktionsfahigkeit des Systems sicherzustellen und dafiir die
verschiedenen Aktivititen, die zur Erbringung von Versorgungsleistungen beitragen, zu koordi-
nieren (vgl. Schneider 1992). Hierzu gehdren sowohl technische Standardisierungen wie auch
Kartellaufsicht und die Sicherung von Investitionen fiir den langfristigen Erhalt der Infrastruk-
tur.

Andererseits ist Regulierung auf die Wechselwirkungen der Versorgung mit anderen Gesell-
schaftsbereichen und der natiirlichen Umwelt gerichtet. Die Abschitzung von Technikfolgen
und Emissionskontrollen gehdren ebenso dazu wie Verkniipfungen der Versorgung mit Ver-
braucherschutzaspekten, Beschaftigungszielen und dullerer Sicherheit.

Die Unterscheidung dieser auf die innere Funktionsweise und die dulleren Wechselwirkun-
gen gerichteten Regulierung findet sich zum Beispiel als Gegeniiberstellung von ,,market ma-
king regulation® und ,,market correcting regulation® bei (Héritier 1998) oder als Differenzierung
von ,,Koordination“ und ,,Regulierung® in der Techniksteuerung (Werle 2001). Es konnen zwar
Vorbehalte gegeniiber dieser konzeptionellen Trennung zweier Regulierungsfunktionen formu-
liert werden, die sich darauf beziehen, dass innere Funktionsweise und dullere Wirkungen der
Versorgungssysteme eng miteinander zusammenhéngen und deshalb nicht effektiv getrennt
werden konnen. Dennoch bildet die Unterscheidung eine hilfreiche Heuristik. Im Folgenden
sprechen wir von ,,sozio-technischer (Koordination)* bzw. ,,Regulierung (von externen Wech-
selwirkungen)®, um beide Regulierungsfunktionen zu unterscheiden.

Liberalisierung

Die Regulierung der Versorgung hat in den letzten 10-15 Jahren einen grundlegenden Wandel
durchlaufen, der noch immer nicht abgeschlossen ist. Seit Ende des Zweiten Weltkrieges
herrschte ein weitgehend stabiles Regime, dass alle hier behandelten Sektoren umfasste. Die
Grundmuster der Regulierung waren auf Werten der Daseinsvorsorge, Konzepten zur Regulie-
rung natilirlicher Monopole und einer zentralen Stellung verbandlicher Selbstregulierung bei
gleichzeitig enger (Eigentums-)Verflechtung mit der staatlichen Politik gekennzeichnet. Die
technischen Strukturen waren unter diesem Regime auf Qualitdt und Verldsslichkeit optimiert
und folgten dem Prinzip einer hierarchischen Systemsteuerung. Okologische Strukturen wurden
als Inputressourcen beriicksichtigt (z.B. Energietrager, Wasserreservoirs und Flache) (dazu und
zum Folgenden siehe Vo3 1998; Eising 2000; Schneider 2001; Renz 2001; Mez 2003).

Die Institutionen der sozio-technischen Koordination und die Regulierung externer Effekte
waren iiber 6ffentliches Eigentum und politischen Einfluss auf die Geschéftspolitik der Versor-
gungsunternehmen teilweise eng miteinander verzahnt (kommunale Stadtwerke sowie Wasser-
und Telekommunikation) (Mez/ Osnowski 1996). Ansonsten wurden sozio-technische Koordi-
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nationsleistungen im Wesentlichen im Rahmen verbandlicher Selbstregulierung erbracht. Staat-
liche Regulierung zeigte die bedeutendsten Effekte im Bereich des Umweltschutzes.

In den neunziger Jahren unterliefen die Versorgungsregime einen Strukturwandel, der sich
am deutlichsten in einer Reform des Regulierungsmusters zeigte: Die Versorgung durch staat-
lich regulierte private und 6ffentliche Monopole wurde durch eine Marktordnung abgelost, in
der Versorgungsunternehmen miteinander im Wettbewerb stehen und die Kunden zwischen al-
ternativen Versorgungsangeboten auswihlen kénnen (Deregulierungskommission 1991; Iken-
berry 1990; Hood 1994). Als natiirliches Monopol wird nunmehr lediglich die Netzinfrastruktur
angesechen, fiir die es weiterhin nicht-marktlicher Regelungen bedarf. Gewinnung, Erzeugung
und Vertrieb von Versorgungsleistungen bilden hingegen ,,normale* marktwirtschaftliche Akti-
vititen (Armstrong/ Cowan/ Vickers 1995). Vielfach geht mit der Anderung der Marktordnung
auch eine Privatisierung der Versorgungsunternechmen einher. Dieser Wandel hat sich zuerst im
Telekommunikationssektor vollzogen, dann im Strom- und Gassektor. Im Wassersektor haben
intensive politische Debatten am Ende der neunziger Jahre vorerst nicht zu einer Anderung der
Marktordnung gefiihrt. Die Regulierung wird aber auch hier zunehmend von neoliberalen Kon-
zepten gepragt, die Effizienz und Wettbewerbsfahigkeit in den Vordergrund stellen.

Die Einfiilhrung von Wettbewerb fiihrt zum Verlust kooperativer Koodinationsleistungen
durch die Verbdnde der Versorgungsunternechmen. Teilweise wird die kooperative Planung
durch marktférmige Koordinationsmechanismen ersetzt. Besonders im Bereich des Ausbaus
und des Zugangs zur Netzinfrastruktur fallen aber auch in stirkerem Malle Aufgaben der sozio-
technischen Koordination auf staatliche Regulierungsinstitutionen zuriick. Die Regulierung von
technischen und 6kologischen Risiken erfolgt hingegen verstarkt in Politiknetzwerken, in denen
die Verbiande der Versorgungsakteure eine wichtige Rolle spielen (Schneider/ Werle 1991;
Mayntz/ Schneider 1995).

Die Liberalisierung zieht tiefgreifende Transformationen der Versorgungsregime nach sich.
Wertorientierungen differenzieren sich, den jeweiligen Versorgungskonzepten entsprechendes
praktisches Know-How verschiebt sich, institutionelle Strukturen zerfallen und werden neu auf-
gebaut, neue Techniken treten in den Markt und technologische Paradigmen verdndern sich und
Okologie gewinnt einen neuen Stellenwert in der Organisation der Versorgung. Die Bedeutung
dieser Verdanderungen in den Strukturen des Versorgungsregimes wird im Folgenden fiir das
Handlungsfeld Regulierung ausgefiihrt.

Zentrale Akteure

Regulierungsleistungen kénnen in verschiedenen Formen und von unterschiedlichen Akteuren
erbracht werden. Besonders im Bereich der inneren Funktionssicherung der Versorgungssyste-
me in Deutschland werden Regulierungsleistungen in groBem Malie durch Selbstregulierung
erbracht. Das heif3t, dass die Akteure des Alltagsgeschéfts auch kollektiv tiber Regeln beraten,
nach denen sie ihre operativen Geschéfte durchfiihren. Die Versorgungsunternehmen hatten da-
fiir in den Zeiten vor der Liberalisierung hochdifferenzierte Verbandsstrukturen ausgebildet,
iiber die nahezu alle Fragen der technischen Entwicklung, Investitionsplanung bis zur vertragli-
chen Aufteilung von Marktsegmenten liber Verhandlungen geregelt wurden (fiir den Stromsek-
tor siche Schneider 1999; Vof3 2000; Renz 2001).

In vielen Fillen werden Regulierungsleistungen jedoch durch spezialisierte Akteure in eige-
nen institutionellen Arrangements erbracht. Klassischerweise fillt diese Aufgabe dem Staat zu.
Der Staat selbst besteht aber aus verschiedenen Akteuren wie Parteien, Parlament, Bundes- und
Lénderregierungen mit unterschiedlichen Ressorts, Aufsichtsdmter, Gerichte etc.. Zunehmend
werden fiir Regulierungsaufgaben eigenstdndige Behorden eingesetzt, die politisch weitgehend
unabhéngig sind. Allein zwischen diesen Akteuren bestehen komplexe Weisungs-, Wettbe-
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werbs- und Verhandlungsbeziehungen. Die staatlichen Akteure tragen die Regulierung aber in
den wenigsten Fillen allein. Themensetzung, Politikformulierung und Implementierung von
Regulierungsaktivitdten erfolgt vielmehr in der Interaktion mit verschiedenen gesellschaftlichen
Akteuren wie z.B. Unternehmen, Industrieverbidnde, Umwelt- und Verbraucherschutzverbande,
Medien, Forschungs- und Beratungsinstitute.

Diese Interaktionen gewinnen vor dem Hintergrund an Bedeutung, dass die Kompetenzen
und Ressourcen fiir effektive Regulierung auf verschiedene Akteure verteilt sind, die jeweils
eigene Interessen besitzen und eigenstdndig handeln. Teilweise sind diese Interaktionen in Poli-
tiknetzwerken dauerhaft stabilisiert (Schneider/ Kenis 1996; Mayntz 1997).%

Im Gegensatz zur internen Koordination ist die Regulierung von externen Effekten der Ver-
sorgung in Deutschland {iberwiegend im staatlichen Bereich angesiedelt. Grundsitzliche Rege-
lungsbefugnisse fiir die gesellschaftliche Zielsetzung und Organisation der Versorgung liegen
beim Parlament. Im Rahmen der gesetzlichen Regelungen sind Abteilungen in verschiedenen
Bundes- und Lénderministerien, nachgeordnete Behorden sowie Kommunen fiir die Implemen-
tation zustindig. Uber die starke Rolle der Parteien und die Fraktionsdisziplin im Parlament
sind insbesondere die Ministerien auch stark in gesetzliche Regelungsprozesse eingebunden.

Eine Besonderheit der Regulierung im deutschen Versorgungssystem sind die starken eigen-
tumsrechtlichen Verflechtungen zwischen Versorgungsunternehmen und Kommunen, Lindern
und Bund. Auf kommunaler Ebene sind etwa 980 Stadtwerke direkt in der Erbringung von Ver-
sorgungsleistungen tétig. Hier zeigt sich also nicht eine Selbstregulierung von Versorgungsun-
ternehmen, sondern eine ,,Selbstvornahme® der Versorgung von Seiten der staatlichen Instituti-
onen. Auch viele Lander besitzen Anteile an Energie- und Wasserversorgungsunternechmen und
die deutsche Telekom ist heute noch zu 50% im staatlichen Besitz.

Werte: Von der Daseinsvorsorge zu differenzierten Werten

Die Wertorientierungen im Handlungsfeld Regulierung im deutschen Versorgungsregime sind
dabei, sich zu differenzieren. Das Leitbild der ,,Daseinsvorsorge® bildete iiber mehrere Jahr-
zehnte nach dem Zweiten Weltkrieg ein stabiles gemeinsames Orientierungssystem. Danach
waren Versorgungsleistungen darauthin zu beurteilen, ob sie universell zur Verfligung gestellt
wurden, fiir alle Mitglieder der Bevolkerung zu gleichen Konditionen in Anspruch genommen
werden konnten und sicher, d.h. ohne Ausfallzeiten dargeboten wurden. Diese Werte dominier-
ten das Regulierungshandeln genauso wie die Produktion und den Konsum von Versorgungs-
leistungen und fanden entsprechenden Ausdruck in der konzeptionellen, institutionellen und
technischen Organisation der Versorgungssektoren. Seit den neunziger Jahren des letzten Jahr-
hunderts wandeln sich die Werte, die an Versorgungsleistungen angelegt werden. Im Zuge all-
gemeiner neoliberaler Kritik am Sozialstaat treten Werte wie Effizienz, internationale Wettbe-
werbsfahigkeit, Transparenz, Wahlfreiheit, technologische Fiihrerschaft, aber auch Umwelt- und
Ressourcenschutz stirker in den Vordergrund. Diese dominierten letztendlich die politische De-

8 politiknetzwerke bilden sich mit Bezug auf bestimmte Probleme bzw. ,.issues” und umfassen Akteure,
deren Ressourcen fiir ein erfolgreiches Regelungsergebnis erforderlich sind. Dazu kénnen in unterschied-
lichem Mafle technisches Fachwissen, Finanzierungskapital, Standort- und Arbeitsplatzentscheidungen,
politische Legitimitét, rechtliche Anspriiche, Einfluss auf die 6ffentliche Meinung etc. gehdren. Netzwer-
ke entstehen dann, wenn einzelne Akteure ihre Ziele wegen ,,Veto-Positionen® von anderen nicht alleine
durchsetzen konnen und das Interesse der beteiligten Akteure am Zustandekommen einer kollektiven Re-
gelung groBer ist als die erwarteten Abstriche von den eigenen Zielen. Mit der Zeit konnen sich auch in-
formelle Netzwerke soweit institutionalisieren, dass sie Kommunikations- und Verhandlungsstrukturen
bilden, die einzelne Probleme iiberdauern.
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batte um einen grundlegenden Regulierungswechsel von regionalen Monopolen hin zur Einfiih-
rung von Wettbewerb in der Versorgung und Privatisierung der Versorgungsunternehmen.

Zwar bilden Versorgungssicherheit und universelle Verfiigbarkeit von Versorgungsleistun-
gen noch immer wichtige Werte. Allerdings sind andere Werte hinzugetreten. Sicherheit wird
zunehmend durch Effizienz relativiert wenn es z.B. darum geht, ob zusitzliche Reservekapazita-
ten oder gelegentlicher Ausfall von Versorgungsleistungen eine hohere Kostenbelastung darstel-
len. Der Wert der universellen Bereitstellung ist z.B. umgesetzt in Form einer allgemeinen An-
schlusspflicht weiterhin wirksam. Gleiche Preise und technische Standards fiir Land- und Stadt-
gebiete und verschiedene Versorgungsprofile sind hingegen einer Orientierung an den individu-
ellen Kundenbediirfnissen und entsprechenden Versorgungskosten gewichen. Lediglich im
Wassersektor sind die Werte, die sich mit dem Prinzip der Daseinsvorsorge verbinden noch von
stirkerer Bedeutung.

In Bezug auf die Regulierung der Versorgung bestehen deutliche Differenzen zwischen ver-
schiedenen gesellschaftlichen Gruppen dariiber, wie wirtschaftliche Werte, insbesondere Wett-
bewerbsfahigkeit, gegeniiber 6kologischer und technischer Risikovorsorge gewichtet werden.
Dabei besitzen beide Werte auch eine strategische Bedeutung zur Rechtfertigung von Strategien
fiir die Partikularinteressen einzelner Akteure. Insbesondere Unternehmen, die mit ihren Pro-
dukten verschiedene Werte bedienen konnen, versuchen gesellschaftliche Bewertungen zu be-
einflussen (z.B. Anbieter ,,billigen” Braunkohlenstroms oder ,,6kologischen* Windstroms).

Mit der Umsetzung von Liberalisierungpolitiken, insbesondere im Telekommunikations- und
Stromsektor, verstérkte sich der Trend in Richtung Wettbewerb durch neue Vermarktungs- und
Nutzungsmuster, die den Konsum differenzierter Versorgungsangebote zu einer Frage des Le-
bensstils machen. So entstehen z.B. differenzierte Konsumprofile fiir 6kologisch bewusste Ver-
braucher oder GroBfamilien. Die Offnung der Versorgungsmirkte fiir den Wettbewerb fiihrt im
Schatten neoliberaler Grundorientierungen zu einem verstirkten Wertepluralismus in der Ver-
sorgung. Was Versorgung ist, was sie leisten soll und kann, ob sie stirker auf Preisbewusstsein
abzielt, 6kologische Verantwortung beweisen oder Sicherheitsbediirfnissen gerecht werden soll,
wird zu einer Frage, die nicht einheitlich durch die Politik entschieden wird, sondern zu Teilen
auch am Markt, indem unterschiedliche Anbieter mit unterschiedlichen Versorgungskonzepten
und Produkten um unterschiedliche Kundengruppen werben. Diese unterschiedlichen Wertori-
entierungen spiegeln sich in der Regulierung. Regulierungsansétze, die die Souverénitit der
Kunden unterstiitzen sollen, finden verstirkt Zuspruch. Dazu gehdren MaBnahmen, die die un-
terschiedliche Qualitit von Versorgungsangeboten transparent machen und die Informationsver-
arbeitung erleichtern (z.B. Deklaration der Energietragerbasis bei Stromangeboten, Ausweisung
von Verbindungspreisen bei Telefondiensten).

Teilweise tiefgehende Wertkonflikte bestehen in Bezug auf die Ziele, die nicht durch indivi-
duelles Nachfrageverhalten erreicht werden konnen, sondern durch kollektive Regelungen ange-
steuert werden miissen. Dazu gehdren Umweltschutz, Gesundheitsschutz, Schutz vor techni-
schen Risiken, Innovationsféhigkeit, Beschéftigungsforderung etc. Im Energiewirtschaftsgesetz
sind z.B. die Ziele Preisgiinstigkeit, Versorgungssicherheit und Umweltschutz genannt. Ein
durchgehendes Muster im Regulierungsprozess ist aber der Streit dariiber, wie die verschiede-
nen Ziele gegeneinander zu gewichten sind. Hier ziehen sich Konfliktlinien von Industrie- und
Umweltverbdnden iiber Teile der Versorgungswirtschaft durch die Ressorts der Bundesregie-
rung bis in die Parteien. Dabei hat aber der Umweltschutz und die Risikovorsorge iiber die letz-
ten Jahrzehnte eine stirkere Bedeutung erhalten, was sich u.a. in der politischen Grundsatzent-
scheidung zum Ausstieg aus der Atomenergie zeigt, die einst als Symbol einer leistungsfdhigen
Energieversorgung galt.
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Wissen: Vom natiirlichen Monopol zum Unbundling von Wertschopfungsstufen

Das vorherrschende Paradigma der Regulierung im Versorgungssektor war iiber lange Zeit das
Konzept des ,,natiirlichen Monopols“. Groflen Startinvestitionen, dkonomische Skalenertrige,
lange Kapitalbindung und Netzwerkeffekte lieBen es 6konomisch unsinnig erscheinen, mehrere
Anbieter im Wettbewerb gegeneinander antreten zu lassen. Die Losung bestand darin, regionale
Monopole zuzulassen, die entweder voll im 6ffentlichen Besitz waren (Telekommunikation und
Wasser) oder durch eine staatliche Investitions- und Preisaufsicht davon abgehalten wurden,
ihre Monopolstellung zu missbrauchen (Strom und Gas). Vor dem Hintergrund des Ziels, einen
schnellen Ausbau leistungsfahiger Infrastrukturen nach dem Krieg zu bewerkstelligen, wurde
als Regulierungskonzept die ,rate-of-return regulation” angewendet, die Investitionen damit
belohnte, dass ein gesicherter Prozentsatz des Investitionsvolumens als Rendite erwirtschaftet
werden konnte. Dieses Prinzip prigte die Organisationsstrukturen der deutschen Versorgungs-
wirtschaft, die sich auf geringe Investitionsrisiken und den kooperativ geplanten, forcierten
Ausbau der Systeme ausrichteten. Die konkreten Ausbaustrategien waren im Wesentlichen
durch technische Rationalitit geleitet. Technisches und 6konomisches Wissen zur Planung und
Funktion der Systeme lag bei den Versorgungsunternehmen und ihren Verbénden. Die staatli-
che Investitions- und Preisaufsicht war durch diese Informationsasymmetrie in ihrer Wirksam-
keit deutlich beeintréichtigt.

Ein wichtiges Element, das zur Ablosung des Monopolsystems fiihrte, war eine Verschie-
bung des Paradigmas des natiirlichen Monopols der Versorgung. Diesem Konzept wurde eine
differenzierte Betrachtung der unterschiedlichen Versorgungsstufen entgegengehalten: Danach
war der Transportbetrieb iiber die Leitungsnetze zwar als natiirliches Monopol einzustufen,
nicht aber die Erzeugung von Strom, Gewinnung von Gas und Wasser, Bereitstellung von Ver-
mittlungsdiensten in der Telekommunikation oder der in allen Sektoren relevante Vertrieb und
Abrechnung. Da in diesen vor- und nachgelagerten Versorgungsstufen erhebliche Teile der
Wertschopfung anfielen, lautete das alternative Paradigma, das sich mit der Liberalisierung
durchsetzte: Die Versorgungswirtschaft muss vertikal desintegriert werden (unbundling), damit
bei einer verbleibenden Regulierung des Netzmonopols wettbewerbliche Koordinationsmecha-
nismen auf vor- und nachgelagerten Stufen der Erzeugung und des Vertriebs ihre Wirkung ent-
falten konnen. Dieses Paradigma gewann insbesondere vor dem Hintergrund der diagnostizier-
ten mangelnden Effektivitdt der staatlichen Investitions- und Preisaufsicht an Attraktivitét.

Weitere wichtige Konzepte, die die Regulierung der Versorgung prigen sind:

- die Vorstellung eines globalen ,,Standortwettbewerbs®, der die Politik dazu zwinge, den
Interessen der Industrie stirker als in fritheren Jahrzehnten entgegenzukommen, da
sonst eine Verlagerung von Wertschopfung und Beschiftigung ins Ausland erfolge.

- das Konzept des ausgewogenen ,,Energietragermix*, mit dem Abhéingigkeiten und Risi-
ken von geopolitischen Entwicklungen reduziert werden sollen.

- das Konzept eines globalen Klimawandels und entsprechender Notwendigkeiten zur
Reduktion von Treibhausgasemissionen

- zunehmend die Vorstellung von schddigenden Wirkungen elektromagnetischer Strah-
lung als ,,Elektrosmog™

- und seit terroristischen Anschldgen auf New York im Jahr 2001 das Bewusstsein einer
standigen latenten Bedrohung der Versorgungssysteme durch terroristische Angriffe.
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Institutionen: Von verbandlicher Selbstregulierung zu lernenden Politiknetzwer-
ken

Die institutionellen Arrangements, in denen die Regulierung der Versorgung erfolgt, sind tradi-
tionell durch ein hohes Mal3 an Eigenorganisation und Selbstregulierung auf Seiten der Versor-
gungsunternechmen gekennzeichnet. Vor der Liberalisierung wurden nahezu sdmtliche Aufgaben
der technischen und 6konomischen Koordination in den Gremien komplexer Verbandsstruktu-
ren vorgenommen, in denen technische und 6konomische Planungen und Koordinationsaufga-
ben zur Gewihrleistung der Systemfunktion organisiert wurden.®' Die staatlichen Regulierungs-
kapazitdten waren hingegen verteilt auf Bundes-, Lander und Gemeindeebene und zusétzlich in
verschiedenen Ressorts angesiedelt. Die mangelnde organisatorische Koordination innerhalb der
staatlichen Regulierung verstirkte die Informationsasymmetrie zwischen Versorgungsunter-
nehmen und Behorden. Eine wichtige Rolle besall hingegen das Bundeskartellamt, das auch vor
dem Hintergrund eines geltenden Ausnahmetatbestandes im Kartellgesetz, den Wettbewerb in
der Monopolversorgung zumindest in Randbereichen wie der industriellen Eigenerzeugung und
im GroB3handel zu stirken suchte.

Mit der Liberalisierung der Versorgungssektoren ist die Verschiebung von Regulierungs-
kompetenzen von nationalstaatlicher Ebene auf die européische Ebene zum Tragen gekommen.
Die in den europdischen Vertrdgen und im Auftrag der Kommission verankerte Binnenmarktin-
tegration hat die Liberalisierung der Versorgungssektoren wesentlich vorangetrieben. Obwohl
auch verschiedene Akteure in Deutschland wiederholt versuchten, die Monopolversorgung auf-
zubrechen, war im deutschen Strom- und Gassektor erst eine europdische Binnenmarktrichtlinie
michtig genug, den Widerstand der Versorgungsunternechmen zu brechen. Durch das europai-
sche Binnenmarkt- und Wettbewerbsrecht werden weitreichende Vorgaben fiir die Organisation
der Versorgungswirtschaft gemacht (z.B. zur Liberalisierung und zum vertikalen unbundling
und zur Organisation des Netzzugangs). Auch in der Umwelt- und Technologiepolitik sowie
einzelnen Sektorstrategien gehen wichtige Kompetenzen von der nationalen Regierung auf die
EU iiber (z.B. Griinbuch Daseinsvorsorge, Weilbuch Versorgungssicherheit, Emissionshandels-
richtlinie, Erneuerbare Energien Richtlinie, Wasserrahmenrichtlinie).

In Deutschland fiihrte die Einfilhrung von Wettbewerb zu einer grundsitzlichen Anderung
der Formen sozio-technischer Koordination. Kooperative Planungsansétze in den Gremien der
Verbiande werden durch Konkurrenzbeziehungen der Unternehmen aus den Angeln gehoben.
Die Verbindelandschaft befindet sich gegenwirtig in einer Phase der Umstrukturierung, in der
hoch integrierte nationale Strukturen zerfallen und gleichzeitig europdische Strukturen ausge-
baut werden. Insgesamt verlieren die Verbidndeverhandlungen gegeniiber marktlichen Koordina-
tionsmechanismen und staatlicher Regulierung an Bedeutung. Mit der Einrichtung von Regulie-
rungsbehorden im Telekommunikationssektor und ab 2004 auch im Strom- und Gassektor, wird
die staatliche Regulierungskapazitit konzentriert und durch erhdhte Autonomie gegeniiber der
Politik gestérkt. Die Politiknetzwerke der Versorgung sind allerdings weiterhin durch die méch-
tige Rolle einiger grofler Unternehmen geprégt.

%' Im Stromsektor geschah dies z.B. in einer mehrstufigen Verbandsstruktur der kommunalen Unterneh-
men (VKU), der Regionalversorger (ARE) und der Verbundunternehmen (DFG). Die Untergruppen der
Versorgungsunternechmen waren in der Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke (VDEW) branchen-
ibergreifend zusammen geschlossen. Weitere institutionalisierte Kooperationsbeziehungen bestanden mit
den industriellen Groverbrauchern und Eigenerzeugern (VIK) und verschiedenen anderen Technik- und
Industrieverbanden. Im Gas- und Wassersektor waren dhnliche Strukturen der Selbstregulierung im Bun-
desverband der Gas- und Wasserwirtschaft (BGW) wirksam. Im Telekommunikationssektor wurden
samtliche Aufgaben der Systemkoordination durch das staatliche Monopolunternehmen erbracht.
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Bei der Regulierung externer Effekte der Versorgung spielten staatliche Akteure traditionel-
ler Weise eine stirkere Rolle. Umwelt, Gesundheit und technische Risiken bilden einen
Schwerpunkt, auflerdem Beschéftigung und Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie.
Umweltregulierung erfolgte in Form von Verordnungen iiber Emissionsgrenzwerte, Wassergii-
te, elektromagnetische Strahlung von Elektrogeriten etc.”” In den letzten Jahrzehnten gewinnen
kooperative und 6konomische Regulierungsansitze wie z.B. Selbstverpflichtungen der Industrie
zum Klimaschutz oder die Einfiihrung einer Okosteuer auf den Verbrauch von Strom und Erd-
gas an Bedeutung. Griinde dafiir sind zum einen veridnderte Problemlagen, die einen ordnungs-
rechtlichen Zugriff erschweren (z.B. globaler Klimawandel), zum anderen verdnderte Krifte-
verhéltnisse von Staat und Wirtschaft im Zuge wirtschaftlicher Globalisierung. Einen massiven
Regulierungseingriff stellt der Beschluss zum Ausstieg aus der Atomenergienutzung dar. Zwar
sind die gesetzlichen Regelungen zur Beendigung des Kraftwerksbetriebs das Ergebnis intensi-
ver Verhandlungen mit den Betreibern. Letztendlich handelt es sich dennoch um eine Regulie-
rungsmalinahme, die den vollstindigen Ausstieg aus einer Technologie bewirkt, die heute noch
ein Drittel des deutschen Strombedarfs deckt. Parallel dazu verfolgt die Bundesregierung Regu-
lierungsstrategien zur forcierten Markteinfilhrung von neuen Technologien, besonders im Be-
reich umweltfreundlicher Stromerzeugung (Erneuerbare Energien Gesetz). Eine strategische
Innovationspolitik mit Blick auf langfristige Systementwicklungen wird allerdings durch frag-
mentierte Kompetenzen im Wirtschafts-, Forschungs- und Umweltministerium behindert.

Einige Bereiche der Umweltregulierung erfolgen hingegen ohne die Beteiligung staatlicher
Akteure. Die Einfithrung von Qualitdtszertifikaten fiir 6kologische Stromprodukte ist ein Bei-
spiel, bei dem entsprechende Institutionen aus der Kooperation von Umweltverbanden,
Verbraucherschutzverbanden, Forschungsinstituten und Stromversorgern entstanden sind.

Eine wichtige Rolle fiir die programmatische Ausrichtung der Regulierung, insbesondere in
Bezug auf Umwelt- und Nachhaltigkeitsaspekte, spielt die Institution der Enquete-
Kommissionen im Bundestag. Hier werden umfassende Bewertungen und Langfriststrategien
fiir die strukturelle Entwicklung von Gesellschaftsbereichen erarbeitet, die oft groen Einfluss
auf die Versorgungssektoren besitzen.

Der gegenwiértige Wandel in der institutionellen Struktur des Handlungsfeldes der Regulie-
rung lasst sich in folgenden iibergreifenden Mustern beschreiben:

- Nach Umsetzung von weitreichenden Liberalisierungsmafnahmen im Strom-, Gas- und
Telekommunikationssektor bzw. in Anpassung an zunehmende Wirtschaftlichkeitsan-
forderungen im Wassersektor sind die institutionellen Strukturen der Regulierung in
Bewegung geraten. Die Selbstregulierung der Versorgungswirtschaft verliert an Effek-
tivitdt, gleichzeitig konnen nicht alle internen und externen Regulierungsanforderungen
durch Marktmechanismen erbracht werden. Der Ubergang erfolgt als Lernprozess, in
dem neue Formen experimentell gefunden werden (z.B. in der iterativen Verhandlung
von verschiedenen Versionen einer Verbéndevereinbarung zum Netzzugang im Strom-
und Gassektor mit dem abschlieenden Ergebnis der Einrichtung einer staatlichen Re-
gulierungsbehorde)

- Die starke Rolle der Kommunen in der Regulierung der Versorgung geht zuriick. Als
Eigentiimer und Monopolbetreiber von Versorgungsunternechmen besallen sie eine be-
sondere Bedeutung fiir lokale Experimente mit Regulierungsinnovationen, die iiber die
Geschiftspolitik der Stadtwerke umgesetzt wurden. Insbesondere viele Okologische

52 Ein bemerkenswertes Beispiel ist das Bundesimmissionsschutzgesetz mit Groffeuerungsanlagenver-
ordnung und Technische Anleitung Luft. Mit diesem Regulierungswerk wurden in den achtziger Jahren
die Schwefeldioxidemissionen des deutschen Energiesektors soweit gesenkt, dass die Gefahr ,,sauren Re-
gens* erfolgreich gebannt wurde.
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Versorgungsansitze wurden von einigen ,,Vorreiterkommunen® in die 6ffentliche De-
batte und auf die politische Agenda gebracht.

- Durch den Marktzutritt neuer Akteure wie internationale Versorgungskonzerne oder
kleine Nischenanbieter verdndert sich auch die Struktur der Politiknetzwerke. Die Do-
minanz grofler Versorgungsunternechmen hilt zwar an, aber Einflussressourcen ver-
schieben sich und neue Koalitionen werden moglich.

- Mit der fokussierten Innovationsstrategie im Bereich Brennstoffzellen und Offshore
Windenergie, die von der Bundesregierung als Element ihrer Nachhaltigkeitsstrategie
aufgefiihrt wird, mit Mitteln aus dem Verkauf von UMTS Lizenzen finanziell unter-
stiitzt wird, durch eine 6kologische Folgenabschitzung begleitet wird, kann ein Ansatz
fiir eine starker integrierte und auf zukiinftigen Strukturwandel in den Versorgungssek-
toren ausgerichtete Regulierungsstrategie gesehen werden.

Technik: Von Zentralitiat zu Modularitit

Die technischen Systeme der Versorgung bilden eine wichtige Strukturkomponente fiir das
Handlungsfeld Regulierung. Die besonderen Regulierungsanforderungen der Versorgung erge-
ben sich im Wesentlichen aus der technischen Eigenschaft der Leitungsgebundenheit von Ver-
sorgungsleistungen. Diese technische Eigenschaft gibt den Grund fiir die umfassenden Netzinf-
rastrukturen, auf denen die Versorgung basiert. Diese sehr grolen und komplexen technischen
Systeme erfordern hohe soziale Koordinationsleistungen zu ihrem Aufbau und Betrieb. Die
technische Durchdringung der Lebens- und Wirtschaftsstrukturen sowie der massive Durchgriff
auf okologische Systeme, der damit einhergeht, verursachen bedeutende externe Effekte. Die
technischen Strukturen der Versorgung sind somit konstituierend fiir die Regulierungsmuster.
Sie sind Gegenstand von Regulierungshandeln und stellen gleichzeitig eine seiner Bedingungen
dar.

Die monopolbasierte Regulierung der Versorgung war beispielsweise wesentlich durch tech-
nisch bedingte GroBen- und Netzwerkeffekte beeinflusst (Geringeres Ausfallrisiko in groB3en
Netzverbiinden, hoherer Wirkungsgrad in groflen Kraftwerkseinheiten, Zusammenfassung von
Kanalisationssystemen zur Erreichung optimaler Klarwerkskapazititen, Optimierung telefoni-
scher Verbindungsherstellung iiber zentrale Vermittlung). Gleichzeitig beinhaltet die zentrali-
sierte technische Struktur auch eine Zentralisierung von Macht bei den Eigentiimern und Betrei-
bern der Versorgungssysteme. Die gesellschaftliche Abhingigkeit von einer funktionierenden
Versorgung, gepaart mit der technischen und 6konomischen Komplexitét der Versorgungssys-
teme, gibt den Betreibern ein Spezialwissen, mit dem sie externe Regulierungseingrifte abweh-
ren und starken gesellschaftlichen Einfluss geltend machen konnen (,,...sonst gehen die Lichter
aus!).

Ein wichtiger Einflussfaktor im Umbruch des Regulierungsregimes waren denn auch techni-
sche Entwicklungen, die einen kleinskaligeren, dezentraleren und modulareren Betrieb von Ver-
sorgungssystemen ermdglichten. Derartige Entwicklungen sind die Gas- und Dampfturbine, die
wirtschaftliche Stromerzeugung in kleinen Kraftwerksblocken ermoglicht, Informationstechno-
logien, die eine wettbewerbliche Nutzung von Telefonnetzen ermdglichen oder Membrantech-
nologien zur dezentralen Abwasserklarung.

Die derzeitige Verdnderung von technischen Strukturen in Richtung dezentraler, modularer
Systeme erlaubt neuen Akteuren den Zutritt zum Markt und fiihrt zu einer Verteilung von Ein-
flussressourcen, die sich aus der Kontrolle {iber das technische System ableiten. Damit verédn-
dern sie auch die Strukturen im Handlungsfeld der Regulierung (z.B. Independent Power Pro-
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ducer, Biogasproduzenten, Regenwassergewinnung und dezentrale Abwaisserkldrung, Mobil-
funkanbieter).

Parallel dazu bringen technische Strukturverdnderungen auch neuen Regulierungsbedarf mit
sich. Der durch Atomausstieg und das kommende Ende der Lebensdauer von Kraftwerken her-
vorgerufene Bedarf an Neuinvestitionen im deutschen Stromsektor, der Reinvestitionsbedarf im
deutschen Abwassersystem, die Anpassung der Versorgungssysteme an regionale industriclle
Schrumpfungsprozesse oder die Dezentralisierung der technischen Systemsteuerung und Steige-
rung der Vernetzungsdichte durch Anwendung von [uK-Technologien in allen Versorgungssek-
toren erfordern den Aufbau und die Anpassung von Regulierungssystemen — sei es durch staat-
liche Akteure, die Produzenten oder Konsumenten selbst oder durch kooperative Regelungs-
formen. Gestaltungsstrategien fiir die Entwicklung der technischen Strukturen der Versorgung
werden insbesondere dann zentral, wenn zunehmend gesehen wird, dass darin ein wichtiger vor-
sorgender Ansatzpunkt fiir die Regulierung bzw. Vermeidung von negativen 6kologischen und
sozialen Auswirkungen, also fiir eine nachhaltige Entwicklung der Versorgung, liegt.

Okologie: Von natiirlichen Ressourcen zur globalen Okologie

Okologische Strukturelemente sind Bestandteil der Versorgung: Sie prigen damit die Form der
Versorgungssysteme sowie ihre Wirkungen auf ihre weitere gesellschaftliche und natiirliche
Umwelt. In dieser Hinsicht sind sie auch ein wichtiges Element der Regulierungsstrukturen im
deutschen Versorgungsregime. Heimische Kohlevorkommen sind ein wichtiger Faktor in der
Regulierung des Strom- und Gassektors, reichhaltige und gleichméBig verteilte Grundwasser-
vorkommen sind Bestandteil der dezentralen Struktur der deutschen Wasserversorgung. Nicht
zuletzt bilden die Verinderungen in Okosystemen, die durch Anlagen und groBriumige Netzinf-
rastrukturen sowie Ressourcenverbrauch und Emissionen der Versorgung verursacht werden,
einige der bedeutendsten Regulierungsbereiche.

Nachdem in der Phase des Aufbaus der Versorgungssysteme zundchst nur die Ressourcen-
funktion der 6kologischen Umgebung im Fokus der Regulierung stand (Umgang mit Rohstoft-
abhéngigkeit, Regelung der Flichennutzung), wurden in den letzten Jahrzehnten besonders die
Wirkung von Anlagen und Emissionen auf 6kologische Systeme zum Gegenstand der Regulie-
rung. Besondere Bedeutung erlangten der Naturschutz, die Luftreinhaltung und Gewasserrein-
haltung, der Klimaschutz und der Schutz vor elektromagnetischer Strahlung. Die Aufnahme
dieser Themen in die Regulierung der Versorgung ging mit dem Eintreten neuer Akteure in die
Politiknetzwerke einher. Besonders Umweltverbénde spielen eine Rolle als Advokaten ,,0kolo-
gischer Interessen®. Aber auch die institutionalisierte 6kologische Wirkungsbeobachtung und
Vertretung entsprechender Regulierungen durch Umweltministerien des Bundes und der Lén-
der, Parlamentsausschiisse, Parteigremien etc. stellt einen wichtigen Bestandteil der Regulie-
rungsstruktur dar. Okologische Wirkungen und Bedingungen der Versorgung sind heute eine
der zentralen Regulierungsbereiche. Auch fiir die Liberalisierung des Regulierungsrahmens wa-
ren im Energiebereich 6kologische Argumente angefiihrt worden, die sich insbesondere auf die
erwartete Auflosung der Ubermacht etablierter Versorgungsunternehmen richteten(Bohne
1995).

Die enge Verzahnung von Gesellschaft, Technik und Okologie innerhalb der Strukturen der
Versorgungssysteme findet zunehmende Beriicksichtigung in der Regulierung. Mit der Einrich-
tung eines Emissionshandelssystems fiir Kohlenstoff wird auch die Umweltnutzung auf der
Outputseite mengenméBig begrenzt und mit einem Preis belegt und wird so direkt fiir Produkti-
on und Konsum relevant. Eine wichtige Herausforderung bleibt die Antizipation 6kologischer
Auswirkungen, die mit langfristigen Verdnderungen, nicht einzelner Technologien, sondern der
gesamten Systemstruktur der Versorgung einhergehen. Dies betrifft die Beriicksichtigung der
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okologischen Strukturen der Versorgung auch in der sozio-technischen Systemkoordination,
d.h. z.B. in Fragen der Netzzugangsregelung, der technischen Normung, und in der strategi-
schen Forderung von Innovationen.

2.2.4 Zusammenfassung

Zum Abschluss des Kapitels fassen wir noch einmal die wesentlichen Merkmale der Versor-
gungsregime zusammen. Dabei werden zum einen die Merkmale benannt, wie sie insbesondere
zu Monopolzeiten bestanden, und zum anderen erfolgte, anlaufende und denkbare Verdnderun-

gen derselben angefiihrt.

Tabelle 2.2: Zusammenfassung der Regimeamalyse

Merkmale der Versorgungsregime in
der Vergangenheit

Maogliche oder schon erfolgte Veriin-
derungen

Uber- rdumliche, zeitliche, soziale Homogeni- | zunehmend differenzierte Angebote?
greifend | tit der Versorgungsleistungen (commo-
dities)
Daseinsvorsorge, technische und soziale | zunehmende Bedeutung von wirtschaft-
Versorgungssicherheit als dominante | licher Effizienz als zentrale Zielkriterien
Zielkriterien fiir Betrieb und Investition | fiir Betrieb und Investition
klare Trennung von Konsum und Pro- | Verwischung der Trennung zwischen
duktion, geringe Interaktion zwischen | Konsumenten und Produzenten?
beiden Starkere Interaktion zwischen beiden
(im Zuge einer Verwischung der Kon-
sumenten-/Produzentenrolle, einer stir-
keren Kundenorientierung der Unter-
nehmen oder einer Ausdifferenzierung
der Versorgungsangebote?
Nachfrage wird als externer Parameter | Entwicklung hin zu Demand Side Ma-
behandelt nagement?
Sektoren sind jeweils durch ein domi- | konkurrierende Regime in den Sekto-
nantes Regime gekennzeichnet ren? Regime, welche quer zu den beste-
henden Sektorgrenzen verlaufen?
Produk- | zentrale Erzeugung und entsprechende | Zunahme dezentraler Erzeugungsfor-
tion weitrdumige Transportinfrastruktur, Se- | men; weitrdumige Transportinfrastruktur

parierung von Orten der Produktion und
des Konsums, hohe Kapitalbindung und
lange Umschlagzeiten von Erzeugungs-
und Transportanlagen

dient stirker als Ausgleichs- und Back-
up-, denn als Verteilnetz?

eindeutige Verkniipfung Ware und Ver-
teilnetz

zunehmende Verschrinkung der Infra-
strukturen, v.a. TK, mdglicherweise
auch, wenn auch in geringerem Maf3e in
den anderen Sektoren?

hoheitliche Organisation der Versor-
gungsunternchmen

privatwirtschaftliche Organisation der
Versorgungsunternehmen

okologische Auswirkungen externali-
siert oder in die Alltagspraxis der Unter-
nehmen integriert

Abnahme der internalisierten Orientie-
rung und Zunahme der externen Regu-
lierung?
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Kon- privatisierte Nutzung von Versorgungs-

sum leistungen

in einigen Bereichen zunehmend ge-
meinschaftliche Nutzung (und Wartung)
von Versorgungsleistungen und inter-
medidren Geréten?

kommunikationsgerite, bei

onstechniken

intermedidre Technologien, in Privat-
haushalten z.B. Heizungstechnik, Elekt-
rogerdte, Sanitdrinstallationen und Tele-
gewerbli-
chen Nutzern (zusétzlich) z.B. Produkti-

effizientere Gerdte? neue Gerdte und
Anlagen wie z.B. Grauwasseranlagen
oder ,Wellness“~-Duschen?; informati-
onstechnische Vernetzung der Geréte
und Anlagen?

ken

Nutzungsmuster, z.B. Heiz-, Wasch-,
Korperpflege-, Kommunikationsprakti-

gesellschaftliche Verbreitung neuer (Te-
le)Kommunikationsmuster, Nutzungs-
formen des Internet u.4.

Preisstrukturen: Unterteilung in Fix- und

im TK-Sektor mittlerweile alle Varian-

Verbrauchskosten; Preiselastizitit im | ten von reinen Fixkosten bis reinen Ver-

Wasser-, Strom- und Gassektor gering, | brauchskosten

TK hoher
pol. Gebietsmonopole in Teilen Wettbewerb, variierend nach
Regu- Sektoren und Wertschdpfungsstufen
lierung

tion, kooperationsorientiert

Governance iiber Verbinde, ‘Selbstor-
ganisation’ der Akteure im HF Produk-

Fragmentierung der Verbdnde, Zunahme
Governance iiber politische Regulierung

Léanderministerien

Preis- und Investitionsaufsicht durch

Netzregulierung und Wettbewerbsauf-
sicht durch eigenstidndige Regulierungs-
behorden auf Bundesebene

taltung lokaler Versorgung

Starke Rolle der Kommunen in der Ges-

Schwindende politische Rolle der

Kommunen

Nationale Versorgungspolitik

Starke europdische Kompetenzen in der
Versorgungspolitik

Systemausbaus und -funktion

Planungsansatz zur Optimierung des

Politische Gestaltung von wettbewerbs-
getriebener Entwicklungsdynamik

Umweltpolitik iber Odnungsrecht

Umweltpolitik iiber Selbstverpflichtung,
O0konomische Instrumente und Verhand-
lung
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3 Transformation von Versorgungsregimen

In diesem Kapitel beschreiben wir wichtige Mechanismen, iiber die Transformationen der Ver-
sorgungsregime erfolgen konnen. Insbesondere geht es darum zu verstehen, wo Stabilitit und
Veranderung in den Strukturen des Versorgungsregimes herrithren, von wo aus Wandlungspro-
zesse ihren Ursprung nehmen konnen und welche moglichen Entwicklungsmuster fiir die Re-
gime sich daraus ergeben. Damit sind zugleich einige Vorschlige fiir eine Erweiterung des
Konzeptes der technologischen Transitionen verbunden. Die Theorie technologischer Transitio-
nen hat als wesentliches Element von weitreichenden Regimeverdnderungen bzw. -wechseln die
Entwicklung von technologischen Innovationen innerhalb von so genannten Nischen, d.h. vom
dominanten Regime abweichenden Anwendungsbereichen identifiziert. Wir schlagen in 3.1 vor,
dieses Konzept auch auf nicht technik-dominierte Innovationen zu erweitern. In 3.2 werden ent-
sprechend unseres Ansatzes der Betrachtung mehrerer Versorgungssektoren bzw. -regime die
Rolle von Wechselwirkungen zwischen Regimen fiir Transformationsprozesse der Versor-
gungsregime analysiert. Abschnitt 3.3 beschreibt sodann mdgliche idealtypische Muster der Re-
gimedynamik, denen Transformationsprozesse folgen kdnnen. Dabei stellt die im Zentrum der
Theorie technischer Transitionen stehende S-Kurven-formige Dynamik eines Ubergangs von
einem stabilen Regime zu einem anderen nur eines unter mehreren moéglichen Dynamikmustern
dar.

3.1 Transformation durch Nischendynamik

Wie in 1.2.1 ausgefiihrt wurde, bilden gemdf der Theorie technologischer Transitionen sog.
technologische Nischen sowie Marktnischen einen, wenn nicht den zentralen Ausgangspunkt
fiir den Wandel von Regimen. Im Folgenden schlagen wir vor, das Konzept der Nischen gegen-
iiber der Verwendung im Ansatz technologischer Transitionen bzw. des strategischen Nischen-
managements zu erweitern. Das Ziel ist dabei ein Konzept, welches sich zur mdglichst breiten
Erfassung von Innovationen eignet, die potenziell fiir die Transformation netzgebundener Ver-
sorgungssysteme relevant werden konnen. Im Anschluss werden die wichtigsten Nischendyna-
miken benannt.

3.1.1 Von technischen zu sozio-technischen Nischen

Unter Nischen werden in der Literatur zu technologischen Transitionen und strategischem Ni-
schenmanagement sozio-technische Umgebungen, insbesondere Anwendungsbereiche, verstan-
den, welche sich durch spezifische Selektionsbedingungen auszeichnen, die von denen des herr-
schenden Regimes abweichen (Hoogma et al. 2002: 22). Bestimmte Innovationen, welche im
Rahmen des herrschenden Regimes nicht integriert werden konnen, finden hingegen in diesen
Nischen einen geeigneten ‘Lebensraum’. Dabei wird zwischen zwei Arten von Nischen unter-
schieden: erstens sog. technologische Nischen, die bewusst gestaltet werden, um Innovation
Raum zu bieten und den nétigen Schutz, um sich zu entwickeln. Darunter fallen bspw. Experi-
mente oder Pilotprojekte zur Technikerprobung, die sich (noch) nicht allen Regularien unter-
werfen und nicht kurzfristig konomisch behaupten miissen. In einer evolutiondren Perspektive
bedeutet dies, dass einzelne Selektionsbedingungen auler Kraft gesetzt oder abgeschwécht wer-
den, bzw. dass die jeweilige Innovation nur partiell den Selektionbedingungen ausgesetzt wird
(Hoogma 2000: 81f.). Werden die Selektionsbedingungen ‘auf Zeit’ ausgesetzt, bspw. innerhalb
eines subventionierten Pilotprojektes, so ist dies zumeist an bestimmte Erwartungen der Ni-
schenakteure gebunden, welche die Investition von Ressourcen langfristig sinnvoll erscheinen
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lassen. Diese Erwartungen beziehen sich typischerweise auf die Antizipation einer kiinftig ver-
dnderten Selektionsumgebung, auf kiinftig verdnderte Eigenschaften der Innovation bzw. ,,Vari-
ation oder einer Kombination aus beidem, welche sich zu einer Vorstellung liber das Potenzial
der Innovation verdichten (Hoogma 2000: 86; Geels 2002b: 100; Konrad 2004). Diese Erwar-
tungen werden typischerweise nicht von den Nischenakteuren allein geteilt, sondern innerhalb
eines groBeren sozialen Feldes, d.h. sie sind Teil einer weiterreichenden Agenda (van Lente
1993; Hoogma 2000: 86f.; Konrad 2004). Von diesen ,kiinstlichen* Nischen werden ,,natiirli-
che® als sog. Marktnischen unterschieden. Diese zeichnen sich ebenfalls durch abweichende
Selektionsbedingungen aus, werden jedoch nicht {iber spezifische Maflnahmen erzeugt, sondern
die lokal abweichenden Selektionsbedingungen sind anderweitig entstanden bzw. haben sich
aus einer technologischen Nische heraus entwickelt (Kemp 1994; van den Ende/Kemp 1999;
Geels 2002b: 100, 114).%

In der Literatur zu technologischen Transitionen und strategischem Nischenmanagement
wurde bislang schwerpunktmaBig die Bedeutung von Nischen fiir die Entwicklungstrajektorien
technischer Innovationen und deren mogliche Bedeutung fiir einen Regimewandel untersucht
(Kemp 1994; Schot 1998; Hoogma 2000: 81; Geels 2002b). Eine Ausnahme bilden Hoogma et
al. (2002) und Truffer (2003), welche Nischenentwicklungen nicht nur fiir technische, sondern
auch fiir organisatorische Innovationen bzw. Innovationen im Bereich der Nutzungsmuster in
Bezug auf das bestehende private und 6ffentliche Transportregime analysiert haben. Dabei han-
delte es sich um Innovationen im Sinne von neuen Nutzungsmustern bestehender Technologien
und neuen Organisationsformen, welche sich durch institutionalisierte, gegeniiber dem domi-
nanten Regime abweichende Besitz- und Nutzungsregeln (Car-Sharing, unterschiedliche Miet-
angebote) auszeichnen, oder die organisatorische Verkniipfung von getrennten Regimen.

Nicht zuletzt mit Blick auf die hier interessierenden Transformationen netzgebundener Infra-
struktursysteme und moglicher hierfiir relevanter Innovationen schlagen wir vor, in diese Rich-
tung noch einen Schritt weiter zu gehen. Der Kern relevanter Innovationen muss nicht durch
neue Technik bestimmt sein, sondern kann ebenfalls, wie schon angefiihrt, durch organisatori-
sche Innovationen, Produkt- oder Dienstleistungsinnovationen sowie u.U. institutionelle Innova-
tionen, z.B. Regulierungskonzepte, bestimmt sein, welche nicht unmittelbar auf Regimeebene
tibernommen werden, sondern zunichst nur in begrenzten Bereichen angewendet werden (z.B.
Emissionshandel, welcher zunéchst innerhalb von Konzernen angewendet wurde).

Analog dem Verstdndnis von sozio-technischen Regimen, in welchen Regeln bzw. Struktur-
elemente zusammenwirken, welche analytisch als heterogenen Strukturdimensionen zugehdrig
gefasst werden konnen, konnte ein allgemeines Verstdndnis von Innovationen als gleicherma-
Ben heterogen strukturiert niitzlich sein. D.h. wir gehen davon aus, dass Innovationen sich im

63 Geels verwendet eine etwas andere Definition von Nischen, welche nicht auf lokal abweichenden Re-
geln als verdnderte Selektionsbedingungen gegeniiber dem herrschenden Regime basiert (sog. geschiitzte
Réume), sondern auf die geringe Stabilitdt und Unsicherheit der Regeln im Nischenbereich (Geels 2002b:
100). Den Hintergrund fiir seine Konzeption bildet die Feststellung, dass bestimmte Regime z.B. iiber
Subventionen, u.U. ebenfalls ‘geschiitzt’ werden. Diese Konzeption erscheint vorteilhaft im Hinblick auf
das im Folgenden erlduterte Problem, dass bei einer Nische, in der schon koevolutionire Prozesse zwi-
schen urspriinglicher Variation/Innovation und Selektionsumgebung stattgefunden haben, unter Umstén-
den nur noch schwer zwischen Variation und Selektionsumgebung unterschieden werden kann. Eine sol-
che Unterscheidung ist in Geels Konzeption nicht erforderlich. Allerdings verschwimmt in Geels Konzep-
tion die von ihm weiterhin aufrecht erhaltene Unterscheidung von technologischen und Marktnischen.
Geels zufolge unterscheiden sich Marktnischen von technologischen Nischen, insofern erstere ein hoheres
MaB an Stabilitidt aufweisen als technologische Nischen. Diese Unterscheidung ist jedoch zum einen
schwer operationalisierbar. Zum anderen erscheint es nicht zwingend, dass nicht auch innerhalb einer
Marktnische relativ stabile und gut bekannte Regeln gelten konnen.
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allgemeinen aus Elementen in mehreren Strukturdimensionen zusammensetzen, d.h. nicht nur
Variationen im Bereich von Technik, Institutionen, Wissen oder Werten oder Okologie umfas-
sen, sondern Ko-Variationen, die fiir die Erfiillung von Versorgungsfunktionen zusammenwir-
ken — es handelt sich um ,.configurations that work* (Rip/Kemp 1998).* Entsprechend erscheint
der Begriff einer sozio-technischen Nische angemessener als der Begriff technologischer Ni-
schen. Durch eine Fokussierung auf einen technischen ,,Nukleus* der Nische wird hingegen der
Blick auf lokale Verdnderungen in anderen Strukturdimensionen verstellt, die {iber die Nischen-
dynamik ebenfalls groBe Transformationswirkung entfalten konnen. Im spezifischen Fall kann
es sich freilich um primaér technisch oder institutionell verfasste Innovationen handeln, wéhrend
sich die Elemente in den anderen Strukturdimensionen nicht wesentlich von denen des domi-
nanten Regimes unterscheiden. Entsprechend kdnnte man dann von institutionellen, techni-
schen, etc. Nischen sprechen.

Auch mit Bezug auf sozio-technische Nischen ist es sinnvoll analog der Differenzierung in
der Literatur zu technologischen Transitionen zwischen solchen Nischen zu unterscheiden, in
denen explizit bzw. strategisch liber Schutzmechanismen bestimmte Selektionskriterien, welche
fiir das dominante Regime giiltig sind, auBer Kraft gesetzt oder verdandert werden, und solchen
Nischen, in denen die Selektionsbedingungen zwar von denen des fiir das dominante Regime
giiltigen abweichen, dies jedoch auf gegebene lokale Besonderheiten zuriickzufiihren ist. Wir
verwenden hierfiir die Begriffe geschiitzte Nischen und Marktnischen. Der Begriff sozio-
technische Nischen soll beide Typen gleichermalien bezeichnen.

Wihrend der Begriff der technologischen Nische auf den Typ der in einer Nische angewen-
deten Innovation bzw. Variation verweist, konnte man die Charakterisierung einer Nische auch
anhand ihrer spezifischen Selektionseigenschaften vornehmen. Auch hier kann man davon aus-
gehen, dass sich eine Nische in der Regel in unterschiedlichen Strukturdimensionen vom herr-
schenden Regime unterscheidet, also beispielsweise durch eine spezifische institutionelle Ver-
fasstheit, durch spezifische Wertestrukturen z.B. der Nutzer (Reinstaller/Kemp 2000), durch
besonderes Wissen bei Nutzern, Produzenten oder intermedidren Akteuren, besonderen techno-
logischen Anschlusssystemen, besonderen 6kologischen Voraussetzungen oder einer Kombina-
tion aus diesen Elementen.®

Die Unterscheidung zwischen Variation und Selektionsumgebung im Rahmen einer sozio-
technischen Nische ist allerdings unter Umsténden nicht dauerhaft sinnvoll und mdglich. Be-
steht eine sozio-technische Nische iiber einen bestimmten Zeitraum hinweg, so finden im All-
gemeinen auch Anpassungen auf Seiten des Umfeldes statt. Typischerweise kann mit einer koe-
volutiondren Wechselbeziehung zwischen der Innovation und dem Umfeld, in welchem sie ein-

6% Zur Veranschaulichung kann folgendes Beispiel eines Okostromproduktes in der Schweiz herangezo-
gen werden, welches als Nischeninnovation im Teilregime/-sektor Wasserkraftstrom bezeichnet werden
kann. Das innovative Produkt Strom aus 6kologisch vertréglicher Wasserkraftproduktion basiert auf insti-
tutionellen Elementen im Sinne eines neuen, definierten Zertifizierungsverfahrens fiir Wasserkraftwerke
und allfilligen organisatorischen Maflnahmen bei zertifizierten Kraftwerken, aus Wissenselementen im
Sinne von neuen Methoden zur Bestimmung von lokalen 6kologischen Auswirkungen von Wasserkraft-
werken (bzw. der Vorhersage moglicher Effekte von MaBinahmen), aus technischen Elementen wie allfal-
ligen technischen Maflnahmen bei den zertifizierten Kraftwerken und technischen Verfahren, z.B. Simu-
lationstechniken, welche integraler Teil der Methoden zur Bestimmung von lokalen 6kologischen Aus-
wirkungen von Wasserkraftwerken sind. Ferner ist eine neue Organisation — der Trigervereins eines Oko-
stromlabels — Teil der beschriebenen Innovation. Es ist kaum moglich, diese Nische als von einer der
Strukturdimensionen klar dominiert einzuordnen.

% In Bezug auf das oben genannte Beispiel des Strom aus 6kologisch vertriglicher Wasserkraftprodukti-
on (vgl. FN 64) kommt bspw. Kundensegmenten, welche sich durch spezifische Wertestrukturen aus-
zeichnen, eine Rolle als mogliche Marktnische zu.
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gefiihrt wurde, gerechnet werden. Dariiber verdndern sich die ,,Selektionsbedingungen®, z.B.
werden neue Nutzungspraktiken ausgebildet, neue komplementire Technologien entwickelt,
weitere institutionelle Arrangements ausgebildet oder 6kologische Systeme werden verdndert.
Damit verschwimmt die anfiangliche Differenz zwischen Strukturformen, die eine Variation dar-
stellen und solchen die zur Selektionsumgebung gehoren. In diesem Fall muss eine Nische als
spezifische lokale Kombination von Strukturelementen aufgefasst werden. Die Elemente stellen
dann wechselseitig Variationen bzw. Selektionsumgebungen fiireinander dar. Es ist dann also
nicht mehr die einzelne Innovation bzw. Variation, sondern die gesamte sozio-technische Kon-
figuration, die im Rahmen der Nische getestet wird und sich gegebenenfalls weiter entwickelt.

3.1.2 Nischendynamiken

Bei sozio-technischen Nischen handelt es sich um vergleichsweise kleinrdumige Transformatio-
nen, welche u.U. Ausgangspunkt fiir weitere Transformationen sein kdnnen bis hin zu einem
Regimewandel. Die Analyse historischer Transitionsprozesse sowie die Studien zu strategi-
schem Nischenmanagement haben eine Reihe moglicher Dynamiktypen der Entwicklung von
Nischen aufgezeigt, welche vom Zusammenfall der Nische bis zur Induzierung eines Regime-
wandels reichen.

Nischen entstehen nicht selten im Kontext bestehender Regime, z.B. zur Losung struktureller
Probleme oder Krisen des Systems (Kemp et al. 2001, zitiert in Geels 2002b: 113), aber auch
unabhéngig davon. Nischen, welche unabhingig von einem bestimmten Regime entstanden sind
erzeugen unter Umstdnden sogar erst die Wahrnehmung eines Problems, fiir das sie eine Losung
darstellen konnten (Geels 2002b: 129). Unabhingig von der jeweiligen Entstehungsgeschichte
haben Nischen zwei zentrale Funktionen. Zum einen ermdglichen sie weitreichende Lernpro-
zesse.” Diese beziehen sich erstens auf die geeignete Gestaltung der Innovation (Hoogma et al.
2002: 28). In unserem Verstdndnis einer sozio-technischen Nische meint dies dann neben Lern-
prozessen beziiglich technischer Gestaltung, notwendiger Komplementir- oder Infrastruktur-
technologien gegebenenfalls auch Lernprozesse beziiglich der Gestaltung innovativer Organisa-
tionsformen, Dienstleistungen etc., also all jener Elemente unterschiedlicher Strukturdimensio-
nen, welche ein notwendiger Teil der fraglichen Innovation sind. Weiterhin ermoéglichen sie
Lernprozesse beziiglich der Nutzungskontexte, gesellschaftlicher und 6kologischer Folgewir-
kungen, der Produktions- oder Leistungserbringungsbedingungen sowie geeigneter Regulie-
rungs- und Forderungsmoglichkeiten. Zum anderen dienen Nischen der institutionellen bzw.
sozialen Einbettung der Innovation. Dazu gehort die Weiterentwicklung komplementérer Tech-
nologien (bzw. Strukturelemente), die Weiterentwicklung von, moglichst robusteren und spezi-
fizierteren, Erwartungen bzgl. des Potenzials der Innovation und den Aufbau unterstiitzender
Akteursnetzwerke.

Dabei kommt geteilten Erwartungen an das Potenzial der jeweiligen Innovation selbst eine
wichtige Rolle fiir den Zusammenhalt und die Koordination der Netze von Akteuren zu (Kemp
et al. 1998: 189f.; Hoogma 2000: 86). Die relevanten Akteure stammen im Allgemeinen aus
sehr unterschiedlichen Hintergriinden und teilen auch nicht von vornherein gemeinsame Ziele
und Interessen. Dies gilt sowohl fiir die Akteure auf der Ebene einzelner Projekte, wie auf der
Ebene von Akteuren, welche in parallelen Nischen (beziiglich derselben Innovation) beteiligt

% Dazu gehoren sowohl Lernprozesse erster Ordnung, welche sich auf die Erreichung der urspriinglichen
Ziele, z.B. Verbesserung technischer Leistungsparameter oder die Erhebung bestehender Nutzeranforde-
rungen beziehen, sowie Lernprozesse zweiter Ordnung in denen bspw. die urspriinglichen Annahmen
iiber die Einsatzmdglichkeiten der Innovation oder Nutzeranforderungen selbst in Frage gestellt und nicht
allein getestet werden (Hoogma et al. 2002: 29).
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sind. Ferner konnen gerade sehr weitreichend geteilte Erwartungen bzw. Agenden fiir die weite-
re Nischen- und Regimedynamik von Bedeutung sein, wenn sie unterschiedlichste Akteure an
verschiedenen Orten und in verschiedenen Funktionen (Entwickler bzw. Produzenten der jewei-
ligen Innovation, Finanzierer, Férderer, Anwender, Regulierer etc.), motivieren und orientieren,
welche in keiner direkten netzwerkformigen Verbindung zueinander stehen (Konrad 2004).

Die Dynamik von Nischen kann unterschiedlichen Pfaden folgen. Im — aus der Perspektive
der Nische — giinstigsten Fall entsteht aus einer geschiitzten Nische, welche sich iiber Lernpro-
zesse und eine geeignete institutionelle Einbettung soweit weiter entwickelt hat, dass sie keiner
weiteren Schutzmechanismen bedarf, eine Marktnische.®” Die Marktnische bzw. verschiedene
Marktnischen entwickeln sich ihrerseits weiter, verbreitern sich und verdringen das bislang
dominierende Regime, welches seinerseits u.U. in einer Marktnische weiterexistiert (Schot
1998). Andere geschiitzte Nischen werden hingegen dauerhaft auf Schutzmechanismen ange-
wiesen sein, was langerfristig entweder zum Zusammenbruch der Nische fiihrt oder zum Erhalt
oder zur Modifikation derselben, wenn sich die Nischenakteure bspw. indirekte Lerneffekte da-
von versprechen. Der Ubergang von geschiitzten Nischen zu Marktnischen bis hin zu méglichen
Regimeverinderungen erfolgt im Allgemeinen nicht geradlinig. Uber einen Prozess der Ver-
zweigung (niche branching) werden die jeweiligen Innovationen ob in Form von geschiitzten
oder Marktnischen parallel oder sukzessive in unterschiedlichen Bereichen und an unterschied-
lichen Orten umgesetzt, welche jeweils spezifische Selektionsbedingungen aufweisen und un-
terschiedliche Lernprozesse ermoglichen (Schot 1998; Geels 2002b: 123). Mit der Verschie-
bung der Anwendungsgebiete sind im Allgemeinen auch Verschiebungen der Erwartungen ver-
bunden (Hoogma 2000: 349). Der Verlauf der Nischenverzweigungen folgt nicht selten einem
so genannten , fit-stretch-pattern‘. Zu Beginn ,,entfernen sich die Nischen sowohl hinsichtlich
der Gestaltung der Innovation wie der Funktionen bzw. Anwendungsformen nicht allzu weit
von vergleichbaren Elementen des Regimes. Im Verlauf der Entstehung neuer Nischen werden
dann Gestaltungsformen und Anwendungsbereiche getestet, welche sich zunehmend vom do-
minierenden Regime unterscheiden (Hoogma 2000: 341ff; Geels 2002b: 121). Wichtig im Hin-
blick auf die hier interessierende Betrachtung mehrerer Regime ist, dass die jeweiligen Nischen
u.U. nicht allein in Relation zu einem Regime stehen, sondern auch in Bezug zu mehreren. Sie
konnen bspw. in Grenzbereichen zwischen zwei Regimen entstehen, oder im Kontext eines Re-
gimes entstehen und in der weiteren Entwicklung wesentlich groBere Bedeutung fiir ein anderes
gewinnen (Geels 2002b: 107f; vgl. Abb. 3.1).%®

57 Diese muss nicht notwendig im selben Anwendungsbereich liegen wie die geschiitzte Nische.

% Dies gilt sicherlich in besonderem Mafe fiir Innovationen, welche von vornherein Elemente aus zwei
Regimen verkniipfen, z.B. neue (dezentrale) Energieerzeugungstechnologien, welche gleichermalien fiir
Strom und Gas relevant sind. Der Telekommunikationssektor war seinerseits in den letzten Jahren durch
die zunehmende Verkopplung der zuvor relativ stark getrennten Telekommunikations-, Informationstech-
nologie- und Medienbereiche geprégt.
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Abb. 3.1: Interaktionen zwischen verschiedenen Nischen und Regimen nach Geels (2002b: 108)
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Eine wichtige Rolle fiir den Verlauf von Nischendynamiken spielt auch das Zusammenwirken
zwischen verschiedenen Nischen (coupling of niches), welche zunéchst getrennt entstehen, dann
aber erst in Form komplementirer Innovationen eine bedeutende Dynamik entwickeln. Dies gilt
sicherlich in besonderem MaBe fiir die hier interessierenden Regime im Bereich netzgebundener
Versorgungssysteme. Dabei konnen durchaus Nischen aus unterschiedlichen Sektoren eine un-
terstiitzende Wirkung haben (Geels 2002b: 121, 326f.).

Nischen, welche eine regimetransformierende Dynamik entfalten, fiihren nicht notwendig
unmittelbar zur Regimeverdringung und Herausbildung eines eigenen Regimes. Unter Umstin-
den ergeben sich liber einen bestimmten Zeitraum hinweg symbiotische Beziehungen zwischen
der urspriinglichen Nischeninnovation und einem bestehenden Regime, bevor sich ein neues
Regime herausbildet, oder die Nischeninnovation selbst erreicht nie Regimeformigkeit verhilft
aber anderen Innovationen zur Transformation des urspriinglichen Regimes (Geels 2002b:
3271ft)).

3.2 Wechselwirkung zwischen Regimen

Das Projekt ,,Integrierte Mikrosysteme der Versorgung* analysiert mogliche Transformations-
prozesse in den Versorgungsregimen Strom, Gas, Wasser und Telekommunikation ausgehend
von der Hypothese, dass zwischen diesen Regimen zum einen Strukturdhnlichkeiten bestehen,
welche vergleichbare Entwicklungen erwarten lassen und zum anderen, dass zwischen diesen
Regimen relevante Wechselwirkungen bestehen bzw. in Zukunft verstirkt enstehen konnten,
welche die Entwicklung dieser Regime ebenfalls beeinflussen (vgl. 2.1. und Truffer et al. 2003).
Daher sollen in diesem Teilkapitel mogliche Wechselwirkungen charakterisiert und daraus re-
sultierende Dynamiken skizziert werden. Es geniigt fiir unsere Fragestellung nicht, die Dynamik
eines einzelnen Regimes, Nischendynamiken und méogliche Ubergiéinge von einem Regime zu
einem anderen in den Blick zu nehmen, wie dies in den Arbeiten zu technologischen Transitio-
nen bislang erfolgte.*

% Eine entsprechende Erweiterung der Perspektive auf die Wechselwirkung zwischen ,,multiple regimes*
liegt einem in Kiirze anlaufenden Projekt an der Universitit Eindhoven zugrunde (s.
http://www.tm.tue.nl/capaciteitsgroep/aw/tech_studies/researchplan_feb2003.pdf).
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3.2.1 Drei Arten von Wechselwirkungsbeziehungen

Wir unterscheiden drei Arten von Beziehungen zwischen Regimen, welche jeweils zu unter-
schiedliche Wechselwirkungsdynamiken fiihren.

Wechselwirkung zwischen Regimen, welche eine dhnliche gesellschaftliche Funktion erfiil-
len: Studien zu historischen oder moglichen kiinftigen Regimewechseln (regime shifts) haben
konkurrenzierende Beziehungen zwischen Regimen analysiert, welche eine &hnliche gesell-
schaftliche Funktion erfiillten. Ein bekanntes Beispiel ist die Konkurrenzbeziehung zwischen
privatem und offentlichem Verkehr oder die Verdringung der Gas- durch die Elektrizitétsbe-
leuchtung Ende des 19. Jahrhunderts (Schot 1998; Hoogma et al. 2002). Eine solche Konkur-
renz um Marktbereiche stellt eine spezifische Form einer strukturellen Kopplung zwischen zwei
Regimen dar.

Wechselwirkung zwischen Regimen auf der Basis komplementdrer Beziehungen: Regime
sind mit anderen Regimen funktional verkoppelt, die wesentliche Funktionen fiir das fragliche
Regime erfiillen, aber kein kohérenter Bestandteil des Regimes selbst sind, bzw. sie teilen nur
einzelne Elemente, reichen aber jeweils weit iiber das andere Regime hinaus. Hierzu gehdren im
Falle der Versorgungsregime die in 2.2.2 angesprochenen Nutzungsregime, welche die Kon-
summuster der Versorgungsleistungen strukturieren. Im Bereich der Privathaushalte sind dies
Regime im Bereich der Wischepflege, der Nahrungsmittelaufbewahrung und -zubereitung oder
Raumklimatisierung, im Bereich der gewerblichen Nutzung Regime der Papierproduktion, A-
luminiumproduktion etc. Sie strukturieren gewissermaflen den ,,Output” der Versorgungsre-
gime. Weiterhin gehoren hierzu Regime, die Vorprodukte bzw. , Inputs® des fraglichen Regimes
erzeugen und strukturieren.

Wechselwirkungen zwischen strukturdhnlichen Regimen: Wechselwirkungen konnen sich
auch im Falle strukturdhnlicher Regime wie der hier interessierenden Versorgungsregime erge-
ben, selbst wenn zwischen diesen zunichst nicht notwendig strukturelle oder funktionale Kopp-
lungen bestehen. Wechselwirkungen resultieren in diesem Fall auf Erfahrungstransfers oder der
Realisierung von Synergiepotenzialen, welche neue Kopplungen erzeugen.

Die drei Arten von Beziehungen zwischen Regimen schlieBen sich nicht gegenseitig aus.
Konkurrenzierende Regime konnen zugleich auch starke Strukturdhnlichkeiten aufweisen, wie
im Falle des Strom- und Gasregimes. Dies ist jedoch nicht notwendig der Fall, wie das Beispiel
des offentlichen und privaten Verkehrs zeigt. Weiterhin kdnnen zwei Regime, welche weitrei-
chend zueinander in Konkurrenz stehen, in bestimmten Féllen die jeweilige gesellschaftliche
Funktion auch komplementér erfiillen (s.u.).

3.2.2 Transformation auf Basis der drei Wechselwirkungsbeziehungen

Fiir eine Analyse von Transformationsprozessen oder auch die Generierung von Szenarien zu
moglichen Transformationspfaden, sind im Hinblick auf Wechselwirkungen zwischen Regimen
zwei Aspekte zu berlicksichtigen: erstens Transformationsprozesse, welche iiber bestehende
Wechselwirkungsbeziehungen erfolgen, und zweitens Transformationen der Wechselwirkungs-
strukturen selbst.

Transformation iiber Wechselwirkung: Transformationsprozesse in einem Regime kdnnen
iiber direkte oder indirekte Kopplungen Transformationsprozesse in einem anderen Regime aus-
l6sen oder beeinflussen.”

7 Diese Fragestellung steht hinter der IMV-Hypothese 3a: Eine integrierte Analyse der Transformations-
prozesse aller vier Versorgungssektoren sowie ein die vier Sektoren umfassender Szenarioprozess ist
sinnvoll, da sich die Entwicklungen in den einzelnen Sektoren gegenseitig beeinflussen.
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Transformation der Wechselwirkung: Zweitens verdndern sich im Zuge regimeiibergreifen-
der Transformationsprozesse unter Umstdnden auch die Kopplungen zwischen den Regimen
selbst. Dies fiihrt bspw. zu einer Intensivierung der Kopplungen zwischen Regimen, die eine
Verschiebung der Regimegrenzen bis hin zu einer Verschmelzung von Regimen zur Folge ha-
ben kann. Andererseits ist eine Entkopplung von Regimen mdéglich. Die verdnderte Wechsel-
wirkungsstruktur hat dann ihrerseits Auswirkungen auf weitere Transformationsprozesse.”"

Im Folgenden werden exemplarisch Transformationen iiber Wechselwirkungen bzw. der
Wechselwirkungsstrukturen selbst aufgezeigt, welche im Zusammenhang mit den hier interes-
sierenden Versorgungsregimen moglich wiren.”” Ferner wird dabei beriicksichtigt, ob die jewei-
ligen Transformationen absehbar Verdnderungen der wesentlichen Regimecharakteristika be-
deuten wiirden, oder ob eher inkrementelle Strukturverdnderungen zu erwarten sind.

Transformationen auf der Basis struktureller Ahnlichkeiten

Regime, welche strukturelle Ahnlichkeiten aufweisen, sind nicht notwendig direkt miteinander
verkoppelt. Transformationen iiber Wechselwirkungsbeziehungen sind dennoch mdéglich in der
Form von Nachahmungs- bzw. Lerneffekten.”” So werden z.B. Erfahrungen, welche in einem
Regime beziiglich bestimmter Regulierungsformen gewonnen wurden, z.B. im Rahmen von
Liberalisierungsprozessen, in anderen Sektoren bzw. Regimen aufgegriffen. Das gleiche gilt im
Hinblick auf Organisationsstrukturen, z.B. bzgl. Privatisierungskonzepte, oder interne Unter-
nehmensstrukturen, Kundenmanagement oder neue Dienstleistungsangebote.

Transformationen der Wechselwirkungsstruktur ergeben sich auf der Basis von Synergiepo-
tenzialen. In allen vier Sektoren gibt es derzeit Ansitze und Uberlegungen, im Bereich des
Netzbetriebs oder des Kundenmanagements durch eine engere Verzahnung Synergiepotenziale
zu realisieren. Dabei handelt es sich um die Mdglichkeit integrierter, d.h. paralleler oder gekop-
pelter Leitungsverlegung, z.B. von Telekommunikationskabeln entlang von Gasleitungstrassen
oder in Abwasserkanédlen, oder, im einfachsten Falle, einer stirkeren Abstimmung der Gra-
bungsarbeiten verschiedener Sektoren. Ferner wére auch eine abgestimmte Durchfiihrung der
Wartungsarbeiten an verschiedenen Netzen denkbar. Eine weitere Moglichkeit ist die integrierte
Abwicklung von Abrechnung, Ablesung, Kundenbetreuung und -verwaltung. Derartige Syner-
giepotenziale sind vor allem fiir strukturdhnliche Regime typisch, da sich gerade aufgrund der
Strukturdhnlichkeiten Synergiepotenziale ergeben konnen. Eine gegenldufige Entwicklung, d.h.
eine Entkopplung von Prozessen, ist im Prinzip ebenfalls moglich, da es sich im Allgemeinen
nicht um funktional unabdingbare Verkniipfungen handelt.

Die jeweiligen Wechselwirkungen setzen iiberwiegend an spezifischen Elementen bzw. Or-
ten der Regime an, z.B. an verschiedenen Gliedern der Wertschopfungskette. Sie beziehen sich
nicht auf das jeweilige Regime in toto. Daher kdnnen Entwicklungen in Richtung einer zuneh-

"' Diese Fragestellung steht hinter der IMV-Hypothese 3b: Eine integrierte Analyse der Transformations-
prozesse aller vier Versorgungssektoren sowie ein die vier Sektoren umfassender Szenarioprozess sind
sinnvoll, da sich die Wechselwirkungsstrukturen zwischen den Sektoren moglicherweise kiinftig ver-
schieben werden. Dabei sind sowohl Entwicklungen zu einer Verstirkung der Wechselwirkungsstruktur
bis hin zur Entstehung eines integrierten Versorgungsregimes (Integration) als auch Entwicklungen in
Richtung einer Reduzierung der Wechselwirkungsstruktur (Entkopplung) moglich (vgl. 2.1). Eine Ent-
wicklung in Richtung zunehmender Integration wiirde Hypothese 3a verstédrken.

7 Fiir eine umfassendere Darstellung der mdglichen Entwicklungen s. Biirger/Bauknecht (2003), Rothen-
berger (2003), Dronnikov et al. (2003), Biillingen/Stamm (2003) und Truffer et al. (2003).

7 Hier sind solche Lerneffekte gemeint, welche sich auf strukturspezifische Konzepte bezichen, also z.B.
die Bedingungen von Liberalisierungsprozessen in netzgebundenen Versorgungssystemen und nicht z.B.
allgemeine Managementlehren, welche in Unternehmen unterschiedlichster Branchen gleichermalien an-
wendbar wéren.
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menden Verkopplung zweier Regime an einer Stelle durchaus mit Entkopplungstendenzen an
einer anderen einhergehen.

Eine Entwicklung hin zu einer Ausschopfung derartiger Synergiepotenziale und die damit
verbundene Verdnderung der Wechselwirkungsstruktur kann innerhalb der beteiligten Regime
durchaus mit weitreichenden Verdnderungen in unterschiedlichen Strukturdimensionen einher-
gehen. Dies sind Verdnderungen der Prozesse, Kompetenzen und Organisationsstrukturen in
den Unternehmen, welche moglicherweise mit bestehenden Organisationskulturen kollidieren.
Die Umsetzung erfordert unter Umstdnden technologische Innovationen und Qualifikationsmus-
ter verdndern sich. So werden mittlerweile Aus- und Weiterbildungsmoglichkeiten angeboten,
welche auf einen solchen integrierten Netzbetrieb ausgerichtet sind (Rothenberger 2003). Ein
Wandel der Regimestruktur im Sinne einer Verdnderung der zentralen Regimecharakteristika
(vgl. 2.2) ist damit nicht unmittelbar impliziert. Gleichwohl ist eine Dynamik denkbar, in der
ein solches stirkeres Zusammenwachsen der Regime, welches im ersten Schritt die von vorn-
herein dhnlichen Regimestrukturen nicht gravierend modifiziert, iiber die nunmehr stérkere
Kopplung zur Grundlage weiterer Wechselwirkungen wird. Erfolgreiche Kooperationen im
Netzbetrieb konnten moglicherweise eine Entwicklung hin zu einer stirkeren Verkopplung bei
der Erzeugung erleichtern, ebenso wie eine erfolgreiche integrierte Abwicklung des Kundenma-
nagements ein erster Schritt zur Entwicklung von integrierten Dienstleistungsangeboten sein
konnte. Derartige Entwicklungen wiirden ihrerseits durchaus eine Verdnderung der Regimecha-
rakteristika implizieren.

Die Moglichkeit einer solchen schrittweisen Transformationsdynamik macht deutlich, wes-
halb es in einer prospektiven Studie nicht immer mdglich ist, zwischen Transformationsprozes-
sen zu unterscheiden, welche eher begrenzte Strukturverdnderungen innerhalb eines Regimes
verursachen, und solchen, welche zu einem umfassenden Regimewandel hinfiihren (vgl. 1.2.3).

Transformationen auf der Basis konkurrenzierender Beziehungen

Konkurrenzbeziehungen zwischen Regimen konnen sowohl die Grundlage fiir Transformatio-
nen iiber Wechselwirkungen sein, als auch fiir Transformationen der Wechselwirkungsstruktu-
ren. So hat eine Migration der Nutzung von strombetriebenen zu gasbetriebenen intermedidren
Technologien oder umgekehrt, seien dies Produktionsmaschinen oder Haushaltsgerite, eine
unmittelbare Auswirkung auf das jeweils andere Regime. Handelt es sich dabei um relativ ge-
ringe anteilsméBige Verschiebungen, wird sich die jeweilige Struktur innerhalb der Regime so-
wie die Wechselwirkungsstruktur kaum wesentlich verdndern. Handelt es sich hingegen um ei-
nen weiter reichenden Prozess eines Ubergangs von einem dominanten Regime zu einem ande-
ren, so ist damit zu rechnen, dass ein solches GroBenwachstum bzw. ein entsprechender
Schrumpfungsprozess eines Regimes auch mit Strukturverdnderungen innerhalb der Regime
und der Wechselwirkungsstruktur einher geht. Es wandeln sich unter Umstédnden auch die je-
weiligen Mérkte und damit die Komplementérbeziehungen, sozio-technische Nischen wachsen
sich zu Regimen aus und Regime regredieren zu Marktnischen (vgl. hier am Beispiel des histo-
rischen Ubergangs von Gas- zu Strombeleuchtung Schot 1998).

Eine zweite Form, in der Transformationen der Wechselwirkungsstruktur wahrscheinlich
sind, wire ein Ubergang von Konkurrenz- zu stirkeren Komplementirbeziehungen, im Zuge
dessen neue funktionale Kopplungen entstehen. Regime, welche eine dhnliche gesellschaftliche
Funktion erfiillen, stehen einerseits in Konkurrenz zueinander, andererseits ergibt sich aus dem
Umstand, dass beide anndhernd dieselbe gesellschaftliche Funktion erfiillen, auch das Potenzial,
diese Funktion nicht konkurrenzierend, sondern komplementér zu erfiillen. Es ist daher keine
Seltenheit, dass Regime, welche an einer Stelle in Konkurrenz zueinander stehen, an einer ande-
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ren funktional miteinander verkoppelt diese Funktion gemeinsam erfiillen.”* Im Falle der Ver-
sorgungsregime wiirde hierzu eine Entwicklung hin zu einer verstirkten Nutzung von Gas als
Primédrenergietrager in der Stromerzeugung gehdren, oder — in einer sehr viel weitreichenderen
Form — eine enge Verkopplung nicht nur des Strom- und Gas-, sondern auch des
(Ab)Wasserregimes im Zuge einer moglichen Entwicklung hin zu dezentralen Systemen bis hin
zur Verschmelzung zu einem einzigen Versorgungsregime (vgl. 2.1).”

Transformationen auf der Basis komplementiirer Bezichungen

Transformationsprozesse auf der Basis komplementirer Beziehungen iiber Wechselwirkungen
erfolgen auf der Basis funktionaler Kopplungen. Hierzu gehdren z.B. indirekte Wechselwirkun-
gen zwischen Versorgungsregimen iiber gemeinsame Nutzungsregime, wenn bspw. der Warm-
wasserverbrauch mit dem Ziel der Energieeinsparung reduziert wird oder umgekehrt, der Ener-
gieverbrauch liber den Verbrauch von Warmwasser steigt, oder wenn neue oder zunehmend
verbreitete Telekommunikationstechnologien wie Rechner, Handys oder Smart Building An-
wendungen den Energieverbrauch steigen lassen (Huser/Aebischer 2002; Biillingen/Stamm
2003).

Wechselwirkungen auf der Basis komplementédrer Beziehungen konnen zu koevolutionéren
Dynamiken fithren, wie sie mit Bezug auf Versorgungs- und verschiedene Nutzungsregime in
2.2.2 und 4.2 behandelt werden. Diese Dynamiken sind besonders wichtig, insofern sie zum
Teil erst die wechselseitige Herausbildung der Regime ermoglichen. Die heutigen Versorgungs-
regime sowie ein Grofiteil der Nutzungsregime, sowohl im Bereich der Privathaushalte wie der
produzierenden Unternehmen, konnten nur in enger Wechselwirkung miteinander entstehen. Im
Falle solcher weitreichender Dynamiken sind im Allgemeinen auch Transformationen der
Wechselwirkungsstrukturen wahrscheinlich.

Eine deutliche Verdnderung der Wechselwirkungsstrukturen zwischen den Versorgungsre-
gimen und einigen Nutzungsregimen wire im Falle einer starken Entwicklung hin zu Demand
Side Management zu erwarten, d.h. einer Orientierung der Nachfrage am Angebot von Versor-
gungsleistungen, da hier eine stirkere Verkopplung, ob technischer, institutioneller oder stirker
wissens- und wertevermittelter Art, zwischen Versorgungs- und Nutzungsregimen notwendig
wire. Eine extreme Form stellen hier Konzepte dar, welche — insbesondere in Bezug auf das
Stromregime — einen direkten Durchgriff von der Produktions- auf die Konsumseite vorsehen.
Dies kann in der Form eines Lastabwurfs geschehen, d.h. der Abschaltung von Verbrauchern,
oder auch der Einschaltung von Verbrauchern zu einem giinstigen Zeitpunkt (Kets et al. 2002).
Eine solche Entwicklung wére bspw. als Korrelat eines iibergreifenden Regimewandels hin zu
dezentralen Versorgungseinheiten denkbar.

7 Dies ist besonders deutlich im Transportsektor in Bezug auf 6ffentlichen und privaten Verkehr zu beo-
bachten (Hoogma et al. 2002) oder auch in Bezug auf unterschiedliche Verkehrstriger, wenn die Bahn
einerseits mit den Fluggesellschaften auf bestimmten Strecken konkurriert und zugleich Zubringerdienste
fiir die Fluggesellschaften leistet. Es gilt auch fiir die in unserem Falle besonders relevanten Alternativre-
gime Strom und Gas (s.u.).

7 Ein vergleichbares Beispiel ist die Vision hoch integrierter Mobilititsdienste, in der die verschiedenen
Verkehrstrager weit weniger als heute in Konkurrenz zueinander stehen, sondern viel stirker komplemen-
tér eine Mobilitdtsdienstleistung gemeinsam erbringen, je nachdem, welches Verkehrsmittel auf welcher
Strecke das addquateste ist (Hoogma et al. 2002: 49ff.).
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3.3 Idealtypische Muster der Regimedynamik

In den vorhergehenden Abschnitten wurden verschiedene Ausgangspunkte fiir Regimewandel
konzeptionalisiert. Dabei haben wir jeweils nach den Ebenen unterschieden, von denen Einfluss
auf Verdnderungen in der Konfiguration gesellschaftlicher, technsicher und 6kologischer Ele-
mente ausgehen koénnen. Der Hintergrund fiir diese Uberlegungen war die Unterscheidung von
Nischen, Regime und Landschaftsebene. Diese Unterscheidung wird auch in der Theorie tech-
nologischer Transitionen verwendet. Dabei stehen jedoch Regimeveridnderungen durch die Ent-
faltung von Nischendynamiken im Vordergrund. Wir haben diese Konzeption insbesondere
durch eine stirkere Ausarbeitung von Regimeinteraktionen ergénzt.

Im folgenden Abschnitt mdchten wir eine weitere Ergédnzung zur Transitionstheorie konzep-
tionieren. Dabei geht es um mdgliche Prozessmuster, in denen Regimeverdnderungen stattfin-
den konnen. Wir gehen zunéchst davon aus, dass Transitionen nur eine bestimmte Art, ein ide-
altypisches Prozessmuster darstellen, in dem sich sozio-technische Konfigurationen veridndern.
Sie sind aber nicht das einzige und ohne weitere Begriindungen auch nicht als das wahrschein-
lichste anzusehen. Ein kritischer Aspekt dieses Idealtyps ist z.B., dass nach einer Initiierungs-
phase, die in beschleunigten Wandel libergeht, wieder eine Abnahme der Verdnderungsdynamik
eintritt, so dass sich ein neues Regime stabilisieren kann. Es gilt also zu iiberlegen, welches
Spektrum an moglichen Prozessmustern alternativ zum Transitions-Typus moglich sind. Diese
Offnung der Perspektive ist wichtig, wenn nach Mustern in historischen Transformationsprozes-
sen gesucht wird wie auch fir Strategien zur praktischen Gestaltung von Transformationspro-
zessen. So erscheint es - wenn nicht davon ausgegangen werden kann, dass der Transitions-Typ
,automatisch’ eintritt - nicht nur notwendig MaBinahmen zur Induzierung von Transformations-
prozessen zu entwickeln, sondern auch fiir die Pufferung einmal beschleunigter Transformati-
onsprozesse, damit der Strukturwandel sich nicht weiter aufschaukelt, sondern sich eine neue
Regimestruktur stabilisieren kann. Sonst kann es passieren, dass Transition Management Strate-
gien unerwartete und im Wortsinne ,katastrophale’ Wirkungen hervorbringen.

Im Folgenden fiihren wir systematisch ein Spektrum an denkbaren alternativen Prozessmus-
tern der Regimeverdnderung aus. Es bleibt eine Aufgabe fiir weitere Forschungsarbeiten, die
jeweiligen Bedingungen an den kritischen Ubergangspunkten von einem Muster in ein anderes
zu identifizieren, um Aussagen dazu machen zu konnen, welche Prozessmuster in bestimmten
Situationen zu erwarten sind und wo Mallnahmen ansetzen miissten, mit denen ein bestimmtes
Prozessmuster hervorgerufen werden soll.
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Abb. 3.3: Idealtypische Muster der Regimedynamik
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3.3.1 Strukturstabilitit

Ein Grenztypus der Regimedynamik ist die Stabilitdt der Regimestrukturen. In diesem Fall be-
steht keineswegs Stillstand. Das Regime kann in Bezug auf seine Funktionserfiillung wie z.B.
Bereitstellung von Strom, Gas, Wasser und Telekommunikation sehr produktiv sein und groB3e
Umsatz und Durchsatzleistungen aufweisen. Strukturstabilitit bedeutet aber, dass die Bewegung
innerhalb stabilisierter Muster erfolgt, dass sich die Zusammensetzung von Akteursnetzen nicht
stark veréndert, dass ihre Beziehungen untereinander stabil bleiben und dass Wertorientierun-
gen, Konzepte, Institutionen, Technikstruktur und Ressourcenbasis keinen groen Verianderun-
gen unterworfen sind. Im Rahmen gegebener Strukturen miissen allerdings nicht auch operative
Prozesse konstant bleiben, d.h. Input und Output kénnen sich durchaus verédndern, so dass das
System bei gleich bleibenden Strukturen wichst oder schrumpft (vgl. Reproduktion und Wachs-
tum bei Hernes 1995). Wachstum kann unter bestimmten Umsténden sogar zur Voraussetzung
von Regimestabilitit werden, wenn die erwirtschafteten Uberschiisse in die Strukturen des Re-
gimes ,.eingebaut” sind, z.B. um Verteilungskonflikte zu bewéltigen.

Regime konnen iiber lange Zeit in den Grundstrukturen stabil bleiben, wenn sie intern aus-
reichend strukturiert sind, um die bestehende Ordnung von Interaktionsprozessen zu gewéhrleis-
ten und eventuelle Storungen schnell und effektiv auszugleichen. Eine starke interne Strukturie-
rung begrenzt die Nischenbildung. In diesem Fall sind nur wenige Bereiche gegeben, in denen
die Regimestrukturen nicht wirksam sind und diese sind klar umgrenzt, so dass eine Auswei-
tung von Nischen gebremst wird. Allerdings konnen diese internen Bedingungen nur dann fiir
eine Stabilisierung des Gesamtregime sorgen, wenn auch die relevanten Umweltbedingungen
fiir die Erflillung der Regimefunktion konstant bleiben bzw. wenn sich das Regime gegeniiber
verdnderten Umweltanforderungen erfolgreich abschirmen kann.

Ein Beispiel fiir ein stabiles Regime war der deutsche Stromsektor von Mitte bis Ende des
20. Jahrhunderts. Intern wurde das Regime durch ein ausbalanciertes System von Interessen
getragen, das durch vielféltige Vertrige zwischen Gebietsmonopolen, die Einbindung von poli-
tischen Akteuren, sowie geringen Einfluss von ,,gefangenen* Verbrauchern gefestigt war. Ge-
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geniiber Anforderungen besserer Umweltvertriglichkeit oder Effizienz der Stromversorgung
konnte sich das Regime lange zur Wehr setzen (Mez 1997). Das konnte insbesondere dadurch
geschehen, dass Akteure, die diese Forderungen in das Regime hétten hereintragen konnen (z.B.
Parlamentarier, Lander- und Bundesverwaltungen, grofle Industrieverbraucher), selbst eng in die
Strukturen eingebunden waren (iiber Aufsichtsrats- und Beratungsposten, Kapitalbeteiligungen
oder individuell verhandelte Sondervertrage) (Mez/ Osnowski 1996). Erst durch das Zusam-
mentreffen vieler Faktoren wie der vollendete Ausbau des Elektrizitdtssystems in der Bundesre-
publik, die Entwicklung der Gasturbinentechnologie zur Stromerzeugung in kleinen Kraft-
werkseinheiten, die Debatte um den ,,Standort Deutschland®, nicht zuletzt die Dynamik des Pro-
jektes des Europdischen Binnenmarktes u.a. geriet das Regime so sehr unter Druck, dass mit der
Einfithrung von Wettbewerb im Jahr 1998 eine Transformation eingeleitet wurde.

3.3.2 Gradueller Strukturwandel

Neben struktureller Stabilitdt kann der graduelle Wandel als eine Form der Regimedynamik
konzeptionalisiert werden. Gradueller Wandel betrifft im Gegensatz zu Regimewachstum nicht
die Verdnderung von Input- und OutputgroBen, sondern eine Verdnderung der Regimestruktur,
d.h. Akteurkonstellationen kdnnen sich dndern oder die Konfiguration von Interaktionsprozes-
sen durch Ideen, Institutionen, Technik oder Natur. Nach einigen Jahrzehnten kann ein graduel-
ler Wandel also zu einem vollkommen anders funktionierenden Regime fithren. In der Form
graduellen Wandels erfolgt diese Verdnderung allerdings nicht sprunghaft oder mit grofer Be-
schleunigung, sondern inkrementell und mehr oder weniger linear. Das heiB3t, das Regime ent-
wickelt sich innerhalb einer Trajektorie, entlang eines Pfades, auf dem einzelne Strukturveréin-
derungen unmittelbar aneinander anschlussfahig sind und keine weitreichenden Verdnderungen,
die sich miteinander aufschaukeln, nach sich ziehen (Nelson/ Winter 1982; Dosi 1988). Ein Bei-
spiel dafiir mag der Wandel des Regimes der Automobilproduktion sein, das sich von vertikal
integrierten Produktionsformen in ausdifferenzierte Zuliefernetzwerke gewandelt hat. Diese
Form des Wandels ist vergleichbar mit der Konzeption ,,inkrementeller Innovationen* in Ab-
grenzung zu ,,radikalen* oder ,,disruptive® Innovationen.

3.3.3 Transition

Eine markante Form der Regimedynamik stellen Transitionen dar. Im Rahmen der Darstellung
der Theorie technologischer Transitionen haben wir zu dieser spezifischen Form des Struktur-
wandels griindliche Ausfithrungen gemacht (siche Abschnitt 1.2.2). Hier soll nur kurz auf die
zentralen Charakteristika im Vergleich zu anderen Mustern der Regimedynamik hingewiesen
werden. Die Form der Transition ist durch die Darstellung in Form eine S-Kurve symbolisiert.
Es handelt sich dabei um einen langsam, zunéchst lokal begrenzt einsetzenden Wandlungspro-
zess, der sich — im Gegensatz zu graduellem Strukturwandel - zunehmend beschleunigt und
weiter um sich greift, indem kleine Strukturverinderungen weitere und grofere nach sich zie-
hen. Die Grundstrukturen des Regimes verdndern dabei ihre Form, der enge Zusammenhang
und die gegenseitige funktionale Stlitzung von Strukturelementen wird aufgebrochen. Ein we-
sentlicher Bestandteil der Transition ist jedoch, dass dieser Prozess nicht zum Zerfall oder zur
Auflosung des Regimes fiihrt, sondern dass der Verdnderungsprozess ab einem bestimmten
Punkt an Dynamik verliert und zu einer neuen Stabilisierung fiihrt. Bestimmte Strukturinnovati-
onen wie neue Technologien oder Organisationsformen, deren Entwicklung zunichst in Nischen
ihren Ausgang genommen hat, sind innerhalb des Systems diffundiert und haben sich als neuer
Standart durchgesetzt. Verdnderte Akteurkonstellation und Strukturelemente passen sich zu-
nehmend aneinander und bauen ihre funktionalen Kopplungen aus, so dass sich ein neues Re-
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gime stabilisieren kann. Transitionen stellen also einen schwungvollen Ubergang von einem
stabilen Regime zu einem neuen anderen dar.

3.3.4 Zyklus

Ein anderes idealtypisches Muster der Regimedynamik kann als zyklische Bewegung beschrie-
ben werden. Im Gegensatz zur Transitionsdynamik handelt es sich dabei um einen Verédnde-
rungsprozess, der nicht in der Stabilisierung eines neuen Regimes endet, sondern nach einer vo-
riibergehenden gegenseitigen Aufschaukelung von Verdnderungen in der Regimekonfiguration
wieder in die alte Regimestruktur zuriickkehrt. In diesem Fall schaffen es dynamische Innovati-
onen, die durch ,Aufweichung’ der Regimekonfiguration eine ,Chance bekommen’ haben, nicht
ein einen neuen stabilen Funktionszusammenhang zu bilden, sondern fallen bei Abflauen der
anfianglichen Verdnderungsdynamik wieder in sich zusammen, so dass sich der alte Regimezu-
sammenhang rekonstituieren kann. Dieser Typ kann auch als Welle oder Auslenkung bezeichnet
werden.

Zyklische Muster konnen durch Veridnderungen in der Wissensstruktur insbesondere Erwar-
tungen iiber zukiinftige Nutzen oder Schiden von bestimmten Entwicklungspfaden getragen
werden (vgl. ,,promise-requirement cycle* bei van Lente/Rip 1998). Sowohl positive Erwartun-
gen gegeniiber Alternativen jenseits des Regimes konnen Strukturen voriibergehend durchein-
anderbringen und neuen Akteuren und Praktiken Zugang verschaffen (wie zum Beispiel Erwar-
tungen iiber die Zukunft des elektronischen Handels, vgl. Konrad 2004), als auch Bedrohungen
und negative Erwartungen bei Beibehaltung des bestehenden Regimes (zum Beispiel die Er-
schiitterung des Energieregimes durch die Olkrisen der 1970er Jahre). Im Gegensatz zur Transi-
tion wird im Fall einer zyklischen Dynamik der Aufbau von verdnderten Erwartungen und die
Lockerung von Regimestrukturen nicht durch eine entsprechende funktionale Festigung neuer
technologischer, institutioneller u.a. Strukturen begleitet. Zum Beispiel tauchen technische Si-
cherheitsprobleme auf und die Nutzungsroutinen von Kunden passen sich nicht an elektronische
Einkaufsmdéglichkeiten an oder die Interessen am Beibehalt einer angebotsorientierten Energie-
versorgung dominieren wieder, wenn Knappheit an Primérenergietragern nicht mehr akut ist..

Ein kritischer Punkt in der dynamischen Entwicklung von Regimen ist daher die Herausbil-
dung und Stabilisierung neuer Regimestrukturen, wenn alte Regimestrukturen durch dynami-
sche Verdnderungen aufgelockert werden. Daran, ob dies gelingt, entscheidet sich, ob die Trans-
formation eine voriibergehende Auslenkung oder den Ubergang zu einem neuen Regime zum
Ergebnis hat.”

3.3.5 Oszillation

Ein weiteres idealtypisches Muster der Verdnderung ist ein oszillierender Strukturwandel. Diese
Dynamik kann als Aufeinanderfolge von mehreren Zyklen betrachtet werden. Nach Durchlau-
fen der Verdnderungswelle landet das System nicht wieder im stabilen Zustand des alten Re-
gimes, sondern geht gleich in den nichsten Zyklus iiber. Das ist typischerweise der Fall, wenn
ein Mechanismus der ,,Ubersteuerung® wirksam ist: Regimeverinderungen im ersten Zyklus
losen Reaktionen aus, die der Richtung der Verdnderungen entgegengesetzt sind und eine
Trendumkehr bewirken. Dadurch werden die Strukturverdnderungen nicht nur wieder ,,einge-

76 Jenseits der hier vorgenommen idealtypischen Konstruktion von Mustern der Regimedynamik, lassen
sich empirisch natiirlich verschiedene Zwischenfille finden. Zum Beispiel kann eine zyklische Auslen-
kung durchaus bleibende Strukturverdnderungen zur Folge haben, entweder als Stdrkung von Nischen
oder Verschiebungen auf Regimeebene. Die landwirtschaftspolitischen Reformen im Zuge der BSE-Krise
stellen ein solches Beispiel dar.
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fangen* und auf den Zustand des alten Regimes zuriickgebracht, sondern werden iiber den Be-
reich, in dem sie sich erneut stabilisieren konnten, hinaus beférdert. Dadurch werden wiederum
Gegenreaktionen ausgelost, die in den nédchsten Zyklus fithren. In den Versorgungssektoren hat
Hirshman (1982) von zyklisch wiederkehrenden Strukturreformen gesprochen, in denen sich
jeweils verstdrkte offentliche und private Regelungsformen der Erbringung von Versorgungs-
leistungen ablosen. Oszillierende Strukturverdnderungen konnen sich in Form eines ,,punctuated
equilibrium® als dynamisches Strukturmuster stabilisieren oder tiber die Zeit abgeddmpft wer-
den und in den Ausgangszustand des stabilen Regimes zuriickfiihren.

3.3.6 Erosion

Alle vorangegangenen Muster der Regimedynamik beinhalten den Fortbestand des Regimes,
entweder in der Ursprungsform oder in verédnderter Form. Eine mdgliche Dynamik besteht aber
auch darin, dass Strukturverdnderungen dazu fiithren, dass das Regime erodiert und authort zu
existieren. Das heiB3t, dass die Funktion, die den Zusammenhalt gegeben hat, nicht mehr erfiillt
wird. Wenn strukturelle Verdnderungen, entweder aufgrund innerer Dynamik oder duBeren
Drucks so sehr an Dynamik gewinnen, dass sie weder eine neue stabile Konfiguration finden, in
der sie die Regimefunktion in alternativen Formen erfiillen kénnen (Transition), noch ,,in sich
zusammenfallen® und wieder auf das alte Regime zuriickfiihren, sondern statt dessen immer
weiter aufschaukeln, kann es dazu kommen, dass das Regime auseinander fallt. Die Regime-
funktion wird dann nicht mehr erfiillt. Ein mdgliches Szenario im Versorgungssektor wére eine
derart fluide Situation im wirtschaftlichen, politischen und Nutzungsbereich, dass fiir langfristi-
ge Investitionen keine ausreichende Sicherheit besteht, so dass Ersatzinvestitionen nicht getétigt
werden und das technische System der Versorgung zusammenbricht. Seine Funktion konnte
dann evt. zunichst durch spontane Selbstversorgung inkrementell wieder aufgebaut werden.
Regimeerosion kann auch als Auseinanderfallen eines Regimes in zwei neue, , die jeweils Teil-
funktionen erfiillen, geschehen. Von einem fiktiven Ausgangspunkt der Versorgung durch voll-
integrierte Multi-Utilities kann eine erodierende Regimedynamik zum Beispiel dazu fiihren,
dass die Versorgungssparten jeweils eigenstindige Regimestrukturen ausbilden, die jeweils auf
die spezifischen Versorgungsleistungen mit Strom, Gas, Wasser und Telekommunikation ausge-
richtet sind.

3.3.7 Dynamische Struktur

Die vorangegangenen Muster stellen Formen der Regimedynamik dar, die sich innerhalb eines
recht klar definierten Spektrums zwischen Stabilitit, in der Regimeelemente eng aufeinander
abgestimmt und miteinander verkoppelt sind, und Dynamik bewegen, in der sich Kopplungen
l6sen und heterogene Konstellationen einstellen. Verdnderungen innerhalb dieses Spektrums
konnen einigermallen klar bestimmt werden: Phasen der Verdnderung konnen danach unter-
schieden werden, wie stark sich die Kopplungsmuster von der urspriinglichen Regimestruktur
entfernt haben und wie schnell sie dies iiber die Zeit tun.

Als eine letzte idealtypische Form der Regimetransformation skizzieren wir ein Muster, das
jenseits des Wechsel zwischen homogener Ordnung und heterogener Dynamik liegt. Dieses
Muster bringt eine eigene ,,dynamische Struktur hervor. Der Transformationsverlauf folgt in
der ersten Phase dem Transitionsmuster (und Erosionsmuster), d.h. einzelne Strukturverdnde-
rungen schaukeln sich gegenseitig auf, regen weitere Verdnderungen an und fiihren in eine sich
selbst beschleunigende Transformation, in der heterogene Formen entstehen kdnnen. Anders als
im Transitionsmuster kommt es aber dann nicht dazu, dass sich eine umfassende neue Struktur
etablieren kann. Allerdings beschleunigt sich der Transformationsprozess auch nicht, wie im
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Erosionsmuster soweit, dass sich Kopplungen ganz auflosen und schlieBlich die Funktion und
damit das Regime zusammenbricht.. Vielmehr bleibt der Transformationsprozess auf einem be-
stimmten Niveau der losen Kopplung und Heterogenitit von Strukturelementen konstant. Der
Zusammenhang bleibt so in kontinuierlicher Transformation, ohne dass eine ,,Erkaltung® zur
Verfestigung neuer Regimestrukturen erfolgt, oder eine ,,Uberhitzung zum Zusammenbruch
der Funktion fiihrt.

Die dynamische Struktur ist aber nicht mehr durch eine dominante Strukturform geptragt
(wie z.B. Stromerzeugung durch internationale Unternehmen in GroBkraftwerken), , sondern
umfasst verschiedenartige funktionale Konfigurationen zu gleicher Zeit, die sich zudem relativ
frei verdndern (z.B. Stadtwerke, Unabhéngige Stromerzeuger, Eigenerzeugung, Energieeffi-
zienzdienstleister). Akteure und Strukturen innerhalb dieser Konfigurationen sind auf losere Art
gekoppelt als innerhalb der Regimestruktur. Die dynamische Struktur ist komplexer als eine
umfassende Regimestruktur und bedeutet erhdhte Unsicherheit fiir die Akteure, die sich nicht an
universellen und stabilen Erwartungen orientieren konnen. Gleichzeitig ist die dynamische
Struktur responsiver gegeniiber internen Innovationen und Verdnderungen in der Umwelt und
befindet sich dadurch in standiger Bewegung.

Als Beispiel fiir ein derartiges Transformationsmuster kann die derzeitige Situation im Ver-
sorgungssystem gesehen werden. Wenn die gegenwirtige Vielfalt und Beweglichkeit von Ak-
teuren, technischen Systemen, Organisationsformen und Konzepten der Versorgung noch etwas
weiter zunimmt und dann aber nicht irgendwann eine dominante Struktur herausbildet und zu
einem neuen Regime erstarrt und auch nicht wegen weiter zunehmender Unsicherheit und zu
hohen Koordinationskosten und Investitionsrisiken auseinander fallt,, dann hétte die Transfor-
mation nicht in ein neues regiem, sondern in eine ,dynamische Struktur’ gefithrt Es wiirde sich
keine sozio-technische Konfiguration der Stromerzeugung als dominant herausstellen und dem-
entsprechend zur Vereinheitlichung der Versorgungsformen beitragen. Die Lern- und Anpas-
sungsfahigkeit des Versorgungssystems wire durch die hohe interne Diversitit und Beweglich-
keit und Vermeidung des strukturellen lock-in auf Regimeebene sehr hoch. Die dynamische
Qualitdt miisste jedoch durch erhdhte Unsicherheits- und Komplexititsverarbeitung bei den Ak-
teuren der Versorgung getragen werden.

3.3.8 Anschliefiende Fragen

Diese in den letzten Abschnitten rein aus systematischen Uberlegungen konstruierten Ideal-
typen von Transformationsmustern machen deutlich, dass die s-kurvenférmige Transition zu-
mindets auf dieser Ebene nur ein mogliches Muster unter vielen darstellt. Annahmen dazu, dass
es sich dabei um ein in sozio-technsichen Transformationsprozessen besonders hiufiges oder
sogar das einzige Muster handelt, wiren also in empirischen Untersuchungen zu begriinden.
Forschungsprozesse dazu sind im Gange (z.B. Johan Schot und Frank Geels an der Universitét
Eindhoven). Fiir empirische Untersuchungen sollte allerdings nicht nur nach Fillen auf die Su-
che gegangen werden, in denen das Transitionsmuster genauer untersucht wird und auf seine
Bedingungen und konkreten Mechanismen analysiert wird. Das wiirde die Gefahr bergen, nur
das zu sehen, was ohnehin erwartet wird. Sondern weitere empirische Arbeit zu sozio-
technischen Transformationsprozessen ist wichtig, die zunichst das gesamte Spektrum an denk-
baren Idealtypen im Blick hat und erst aus offen angelegten Studien empirische Ergebnisse zur
Haufigkeit und den konkreten Formen der Idelatypen erarbeitet. Bis dahin ist es fiir den strategi-
schen Umgang mit Transformationsprozessen ratsam, davon auszugehen, dass die unterschied-
lichsten Transformationstypen eintreten konnen.

76



Integrierte Mikrosysteme der Versorgung
Transformationsprozesse in netzgebundenen Versorgungssystemen é

4 Transformationsprozesse in den Handlungsfeldern

Im letzten Kapitel wurden ankniipfend an die Theorie technologischer Transitionen Muster
moglicher Transformationspfade und -dynamiken beschrieben. In diesem Kapitel wird nun der
Blickwinkel von der Gesamtschau der Transformationsprozesse der Versorgungsregime auf die
Transformationsprozesse in den einzelnen Handlungsfeldern verlagert. Damit kommen spezifi-
sche Transformationsprozesse und -bedingungen in den Handlungsfeldern in den Blick, z.B.
von Innovationsprozessen in der Erzeugung und Verteilung von Versorgungsprodukten, von
Veranderungen der Nutzungsstrukturen von Versorgungsleistungen oder von institutionellen
Arrangements der politischen Regulierung von Versorgungssystemen.

4.1 Produktion

Die betrachteten Versorgungsregime in ihrer heutigen Form lassen sich auch als netzgebundene
groBtechnische Systeme (Large Technical Systems, LTS) beschreiben, die aus einer Vielzahl
technischer Komponenten, Institutionen und Akteuren bestehen, die in einer bestimmten Sys-
temstruktur miteinander verkniipft sind.”” Wichtig ist, dass die nicht-technischen Elemente nicht
die Umwelt sind, innerhalb derer die Technik operiert, sondern dass beide innerhalb des Sys-
tems miteinander verbunden sind. Die drei Handlungsfelder Produktion, Konsum und Gover-
nance beschreiben jeweils einen Ausschnitt dieses Systems.

Im Handlungsfeld Produktion, um das es in diesem Kapitel geht, sind die LTS-Eigenschaften
der Versorgungsregime besonders ausgeprigt, denn wie in Kapitel 2 dargestellt haben wir es
hier mit einem weit verzweigten Netz von Produktions- und Verteilungsanlagen zu tun, die mit-
einander gekoppelt sind. Daneben umfasst das Handlungsfeld Produktion auch die unterschied-
lichen Akteure auf den einzelnen Stufen der Versorgungskette, sowie die jeweiligen Eigentums-
und Marktstrukturen.

Dariiber hinaus gibt es auch Kopplungen mit den jeweils anderen drei Versorgungssektoren
sowie mit weiteren Sektoren auflerhalb des Versorgungsbereichs (z.B. Kohleindustrie, Finanz-
dienstleistungen, Anlagenbauer). Wihrend das Handlungsfeld Produktion der Versorgungsre-
gime gegeniiber dem Handlungsfeld Konsum als Anbieter auftritt, tritt es an anderer Stelle als
Nachfrager von Produkten und Dienstleistungen auf. In beiden Bereichen sind koevolutionére
Dynamiken am Werk, deren Beschreibung die klassische Kontroverse zwischen ,,demand pull*
und ,,science bzw. supply push® iberwindet.

LTS und insbesondere das Handlungsfeld Produktion haben besondere Eigenschaften, die zu
spezifischen Innovationsmustern und Innovationsquellen fithren. Vor allem die Vernetzung
zahlreicher materieller und nicht-materieller Elemente im LTS und die hohen Kapitalkosten
pragen die Innovationsdynamik solcher Systeme.

Neben dieser Systemperspektive ist aber auch ein differenzierter Blick notwendig. Nicht alle
Innovationen in LTS sind in gleicher Weise in das Gesamtsystem eingebettet. Einzelne Elemen-
te des Systems konnen durch Innovationen verdndert werden, ohne dass diese Innovation durch
die Tragheit des Gesamtsystems behindert wird oder starke Riickwirkungen auf das Gesamtsys-
tem entstehen. Weiterentwicklungen der Kiihlsysteme von Kraftwerken z.B. konnen relativ un-
abhéngig sein von den Wechselwirkungen des Gesamtsystems. Verschiedene Elemente des Sys-
tems sind also unterschiedlich stark in das Gesamtsystem eingebettet. Das soll nicht den Blick

7 Dem hier gewihlten Verstindnis von sozio-technischen Regimen zufolge sind diese nicht zwingend um
ein technisches System als Kern herum zentriert und insbesondere nicht um ein grosses technisches Sys-
tem. Die Eigenschaft ,,grotechnisches System* kommt daher nur einer bestimmten Art von Regimen zu.
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dafiir verstellen, dass gerade auch zunichst unscheinbar wirkende inkrementelle Innovationen in
einzelnen Bereichen eine wichtige Rolle bei radikalen Verdnderungen des gesamten Sektors
spielen konnen’®.

Neben der unterschiedlichen Eingebundenheit ins Gesamtregime kann innerhalb des LTS
auch zwischen Bereichen differenziert werden, in denen unterschiedliche Innovationsmuster
dominieren und unterschiedliche Innovationskompetenzen gefragt sind. Innovationen auf der
Seite der Endkundenversorger haben vermutlich mit Innovationen im Kraftwerksbetrieb weni-
ger zu tun als mit Innovationen in anderen Sektoren, die nicht zu den Versorgungssektoren oder
LTS zéahlen, wo aber direkter Kontakt mit Endkunden besteht. So ist es auch denkbar, dass sich
Unternehmen in Zukunft verstirkt auf jeweils einen Bereich innerhalb eines LTS konzentrieren
und die jeweils notwendigen Innovationskompetenzen und —synergien entwickeln, z.B. als An-
lagenbetreiber, Netzbetreiber, Hindler und Endkundenversorger.

Es reicht deshalb nicht aus, von Innovationen in LTS zu sprechen, sondern es miissen die
spezifischen Innovationsmuster z.B. auf Seiten der Anlagenbetreiber in den Blick genommen
werden. Im Folgenden geht es jedoch um Innovationsdynamiken der Versorgungssektoren als
Ganzes, die sich vor allem aus der Kostenstruktur und starken Vernetzung verschiedener Ele-
mente ergeben.

Diese beiden Aspekte liefern einen wichtigen Beitrag zur Erklarung der Innovationsdynamik
in den Versorgungsregimen. Sie fiihren einerseits zu einer Stabilisierung des bestehenden Re-
gimes, treiben andererseits aber auch Innovationen voran. Die Versorgungsregime haben einer-
seits eine hohe Trigheit (,,inertia®), weil es durch die hohe ,,Masse™ des Systems schwieriger
wird, das bestehende System durch ein neues zu ersetzen. Tragheit bedeutet auch nicht, dass das
LTS bewegungslos ist und sich nicht durch Innovationen verdndert. Die Systemeigenschaften
filhren vielmehr dazu, dass nach Innovationen gesucht wird und diese Suche nach Innovationen
in eine bestimmte Richtung gelenkt wird (,,momentum®). Diese Innovationen werden in den
meisten Fillen das bestehende Regime stiitzen, sie konnen aber auch dazu fiihren, dass sich das
Regime aus seiner eigenen Dynamik heraus transformiert.

4.1.1 Die 6konomischen Eigenschaften von LTS als Innovationstreiber

Die Versorgungsregime zeichnen sich durch eine hohe Kapitalintensitit aus, weil sie den Auf-
bau grofler, vernetzter Strukturen erfordern, die aus diversen, oft nicht massengefertigten Ele-
menten zusammengesetzt werden. Die investitionsbedingten Kosten sind hoch relativ zu den
betriebsbedingten Fixkosten und den variablen Kosten, d.h. ein groBer Teil der Kosten entsteht
beim Aufbau der LTS, bevor die entsprechenden Anlagen in Betrieb genommen werden, und
solange eine Anlage nicht abgeschrieben ist, bestehen sie auch dann weiter, wenn sie stillgelegt
wird. Gleichzeitig liberwiegen vor allem im Bereich der Netze auch bei den Betriebskosten die
Fixkosten gegeniiber den variablen Kosten. Insgesamt fithren diese hohen fixen Kosten dazu,
dass es einen 0konomischen Anreiz gibt, die Anlagen moglichst stark auszulasten, um diese
Kosten auf eine moglichst grofle Zahl produzierter Einheiten zu verteilen. So kdnnen die durch-
schnittlichen Kosten pro Einheit gesenkt werden. Diese Kostenstruktur geben 6konomische An-
reize, das LTS so zu entwickeln, dass Economies of Scale, Scope und System genutzt werden
konnen (Chandler 1990; Davies 1994, 1995).

Wihrend die Kostenstruktur der Versorgungsregime die Innovationsdynamik in Richtung
grofler, vernetzter Systeme lenkt und dadurch die Kostenstruktur weiter fortgeschrieben oder

8 Siehe z.B. Sektorreport Wasser: ,,Auch die Desinfektion mit Ozon oder UV hat eigentlich inkrementel-
len Charakter, kann jedoch ebenfalls zur Diffusion von radikal-innovativen Konzepten beitragen, indem
eine Keimabtotung auch in kleinen Anlagen ermoglicht wird.” (Rothenberger 2003: 83)
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sogar noch verstirkt wird, ist in ihr gleichzeitig ein Transformationspotenzial verborgen. Denn
der hohe Anteil der Kapital- und Fixkosten machen die Versorgungsregime anfallig gegeniiber
Veranderungen vor allem im Handlungsfeld Konsum, die den Verbrauch reduzieren und damit
die Auslastung der Infrastruktur verringern. Dadurch erhdhen sich die Kosten pro Einheit, wo-
durch wiederum Anreize zur Verbrauchsreduktion entstehen. Ein solcher Mechanismus wird in
den Sektoren Wasser, Strom und Gas diskutiert.

Die hohen Kapitalkosten werden auch angesichts der Liberalisierung der Versorgungsregime
einer Neubewertung unterzogen. In Wettbewerbsmairkten wird mit hoheren Diskontierungsraten
und kiirzeren Abschreibungszeitraumen gerechnet, wodurch kurzfristige Einnahmen gegeniiber
langfristigen aufgewertet werden und Ausgaben in der nahen Zukunft — und dazu zihlen bei
Investitionsentscheidungen die Kapitalkosten — schwerer ins Gewicht fallen als Ausgaben in der
ferneren Zukunft. Als Folge davon investieren Unternehmen in andere Technologien, die nied-
rigere Kapitalkosten und hohere Betriebskosten haben. Niedrigere Kapitalkosten sind auch eine
Strategie, um auf das erhohte Marktrisiko zu reagieren, weil solche Investitionen eine hdhere
Flexibilitdt ermoglichen. Dieser Trend wird durch verdnderte Bewertungsmethoden verstérkt, in
denen die Flexibilitdt von Investitionen aufgewertet wird. Ein derart verdndertes Investitions-
verhalten kann die Innovationsrichtung eines LTS beeinflussen, wie z.B. der Durchbruch von
GuD-Anlagen zur Stromerzeugung nach der Liberalisierung gezeigt hat. Auch kleine Anlagen
sind eine Mdglichkeit, den Kapitaleinsatz zu reduzieren und die Flexibilitdt zu erhéhen.

Economies of Scale

Economies of Scale entstehen dadurch, dass mehr Einheiten produziert werden und dadurch die
durchschnittlichen Kosten pro Einheit gesenkt werden. Diese Skalendkonomien kdénnen in ein-
zelnen Bereichen der Versorgungsregime eine Rolle spielen (Anzahl der Kunden pro Unter-
nehmen, Kraftwerke), sind aber auch fiir das Regime als Ganzes von Bedeutung. Sie kdnnen
dadurch erreicht werden, dass das System ausgeweitet wird und mehr Nutzer angeschlossen
werden. Eine andere Moglichkeit ist, Engpdsse im System zu beseitigen, entweder durch Inves-
tition in bestehende Technologien oder langfristig durch die Entwicklung neuer Technologien
und Organisationsformen. Skalendkonomien konnen damit ein wichtiger Innovationstreiber
sein. Ein groBes Transformationspotenzial haben Innovationen, die das Prinzip der Skalendko-
nomien durchbrechen, z.B. wenn auch mit kleinen Brennstoffzellenkraftwerken hohe Wir-
kungsgrade erzielt werden kdnnen.

Economies of Scope

Economies of Scope entstehen dadurch, dass eine Anlage genutzt wird, um verschiedene Pro-
dukte herzustellen. Davies (1994: 26) nennt das Beispiel Telekommunikation, in dem durch die
Integration der zuvor getrennten Systeme fiir die beiden Produkte ,,Ortsgespriach® und ,,Fernge-
spriach” Kosten reduziert werden konnten. Momentan ist eine Integration der Sprach- und Da-
tennetze zu beobachten (Biillingen/Stamm 2003: 50). Economies of Scope kénnen auch dadurch
realisiert werden, dass getrennte LTS zusammengefiihrt werden, z.B. auf der Seite der Netzinf-
rastruktur (Strom und Telekommunikation: Powerline Communication) oder auf der Kundensei-
te (Nutzung von IT-Systems fiir die Belieferung von Kunden mit mehreren Produkten). Auch
eine solche Integration setzt oft technische und organisatorische Innovationen voraus.

79



Integrierte Mikrosysteme der Versorgung
Transformationsprozesse in netzgebundenen Versorgungssystemen é

Economies of System/ Control innovations

Economies of Scale und Scope kénnen zwar ein wichtiger Treiber der Weiterentwicklung von
LTS sein. Eine wesentliche Eigenschaft von LTS und Quelle von Innovationen innerhalb von
LTS werden allerdings erst durch die Economies of System erfasst.

Auch Economies of System entstehen dadurch, dass durch Erhéhung der produzierten Ein-
heiten die Kosten pro Einheit gesenkt werden. Allerdings entsteht diese Erhohung nicht durch
eine Ausweitung des Systems oder Beseitigung von Engpéssen (Economies of Scale) oder die
Produktion verschiedener Produkte in einer Anlage (Economies of Scope). Economies of Sys-
tem konnen durch verbesserte Kontrolle und eine verbesserte Koordination der einzelnen Ele-
mente eines Systems erreicht werden, was gerade bei LTS mit ihrer Verkniipfung zahlreicher
und diverser Elemente eine entscheidende Rolle spielt. Dadurch steigt die Auslastung, d.h. die
vorhandene Produktionskapazitit des LTS wird besser ausgenutzt’”. In der Stromversorgung
kann das z.B. bedeuten, durch Lastmanagement eine Abflachung der Leistungsganglinien und
dadurch eine bessere Ausnutzung des Systems zu erreichen.

Ebenso wie die Economies of Scale und Scope konnen auch Economies of System oft nur
durch technische und organisatorische Innovationen des Kontrollsystems realisiert werden. So
hat z.B. die verstirkte Nutzung von IT und Computer/ Software zu einer Vervielfachung der
Kontrollméglichkeiten gefiihrt. Durch die suboptimale Nutzung der Kapazititen eines LTS
werden Innovationen stimuliert und auf ein bestimmtes Ziel (Economies of System) ausgerich-
tet. Die Innovationen, die zu erhohten Economies of System flihren, kdnnen allerdings aus ganz
unterschiedlichen Innovationsquellen stammen, die jeweils verstanden werden miissen, um die
Weiterentwicklung des LTS verstehen zu kdnnen.

Die Verbesserung der Kontrolle durch organisatorische oder technische Neuerungen kann
auch eine Voraussetzung fiir die Realisierung von Economies of Scale und Scope sein. Wird ein
System ausgeweitet, um diese Economies zu erreichen, sind bessere Kontrollmdglichkeiten
notwendig, um die zuverldssige Funktionsweise des LTS weiter zu gewahrleisten und Risiken
des wachsendes Systems einzuddmmen. Es findet eine Ko-evolution statt zwischen dem LTS
und dem in ihm enthaltenen Kontrollsystem (Nightingale et al. 2002: 9, 33).

Economies of System sind jedoch eine eigenstindige Kategorie, und Innovationen in Koor-
dination und Kontrolle kénnen zu verbesserten Economies of System fiihren, ohne die Econo-
nomies of Scale und Scope zu beeinflussen (Nightingale 2002: 15).

Davies (1994: 210) argumentiert am Beispiel des Telekommunikationssystems, dass Eco-
nomies of System durch eine Zentralisierung des Systemmanagements von Lastfliissen erreicht
werden. Vor allem durch die Liberalisierung zahlreicher LTS stellt sich die Frage, wie durch
technische und organisatorische Innovationen die zentrale Kontrolle durch Koordination dezen-
traler Entscheidungen ersetzt werden kann ,,and how innovation in control technologies relates
to architectural change in LTS* (Nightingale et al. 2002: 3).

Diese Analyse der 6konomischen Eigenschaften von LTS muss ebenfalls der Forderung nach
differenzierter Analyse von LTS nachkommen. Economies of Scale, Scope und System sind
innerhalb eines LTS unterschiedlich stark ausgeprigt. Wéahrend Economies of Scale z.B. in der
Stromproduktion als Folge technologischer Innovationen moglicherweise an Bedeutung verlie-
ren, haben sie in der Versorgung von Endkunden an Bedeutung gewonnen und machen dort In-
novationen z.B. in der IT-Infrastruktur notwendig.

Das Konzept der Economies of system kniipft an Hughes’ Arbeiten an. Economies of Sys-
tem entstehen dadurch, dass die Auslastung der Kapazitit eines Systems, d.h. sein Load Factor
gesteigert wird. Bei Hughes beschreiben Load Factors vor allem technische Eigenschaften von

7 Einen Literaturiiberblick zu “Capacity Utilisation and Control” liefern Nightingale et al. (2002: 6-9).
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LTS (Joerges 1988: 14), wihrend Economies of System starker die 6konomische Seite hervor-
hebt.

4.1.2 Vernetzung als Innovationstreiber: Bottlenecks und Salients

Bei der Suche nach Erklarungen fiir die Richtung von Innovationen ist bereits Rosenberg (1976:
112-117) auf die Bedeutung der Wechselwirkung einzelner Komponenten eines technischen
Systems gestoBen. In der Notwendigkeit, diese verschiedenen Elemente aufeinander abzustim-
men, siecht Rosenberg ein ,,focusing device®, durch das innovative Suchprozesse angeleitet wer-
den. Innovationen werden immer dann gesucht, wenn ein Ungleichwicht zwischen verschiede-
nen, zusammenwirkenden Elementen entsteht und eines dieser Elemente ein ,,bottleneck* dar-
stellt, das die optimale Nutzung des Gesamtsystems behindert. Dieses Ungleichgewicht fiihrt
zur Suche nach Verbesserungen des ,,schwicheren® Elements, durch die das Ungleichgewicht
beseitiget werden soll, um die Qualititen des zuvor weiter entwickelten Elements ganz aus-
schopfen zu konnen. Diese Verbesserungen schieBen oft iiber das Ziel hinaus (overcorrection),
so dass dann Innovationen zur Verbesserung des anfangs weiter entwickelten Elements gesucht
werden miissen. Durch die wiederholte gegenseitige Anpassung der einzelnen Elemente des
technischen Systems findet eine Ko-evolution statt

Einen dhnlichen Ansatz verfolgt Hughes mit seinem Konzept der salients und reverse sa-
lients, das durch die Untersuchung des LTS Elektrizititsversorgung entstanden ist. Hughes
(1987: 73) definiert reverse salients folgendermaf3en: ,,As technological systems expand, reverse
salients develop. Reverse salients are components in the system that have fallen behind or are
out of phase with the others.*

Es liegt nahe, dass dieser innovationsleitende Mechanismus bei LTS noch ausgeprigter ist.
LTS zeichnen sich durch eine Vielzahl miteinander verkniipfter Elemente aus und es ist deshalb
wahrscheinlich, dass die Verdnderung eines dieser Elemente das Gleichgewicht mit zahlreichen
anderen Elementen des LTS ins Wanken bringt und korrigierende Suchprozesse auslost. Ein
Beispiel ist die koevolutionidre Entwicklung von neuen Anwendungen und breitbandigen Netzen
im Telekommunikationssektor (Sektorreport Telekommunikation: 50)

Allerdings sind diese koevolutiondren Dynamiken nicht auf technische Elemente beschrinkt,
und im Gegensatz zu Rosenbergs technischen bottlenecks betrachtet Hughes auch 6konomische
und organisatorische salients. Koevolutiondre Dynamiken entwickeln sich nicht nur zwischen
miteinander verkniipften technischen Komponenten des Systems, sondern auch zwischen Tech-
nik, Unternehmensstruktur, Unternehmensstrategien und Marktstrukturen.

Das Salient-Konzept verdeutlicht auch, dass die Versorgungsregime zwar durch lange Inves-
titionszyklen geprégt sind, dass dies jedoch nicht heif3it, dass nach Ablauf eines solchen Zyklus
eine Erneuerung des Gesamtsystems ansteht und damit ein Systemwechsel moglich wird. Viel-
mehr werden fortlaufend einzelne Teile erneuert und weiterentwickelt und die bestehende Sys-
temstruktur reproduziert bzw. inkrementell weiterentwickelt.

4.1.3 Nischen und die Nutzbarkeit von Innovationen in verschiedenen Regimen

Bottlenecks und salients sind wichtig, um die Innovationsdynamik in LTS zu erkldren. Ebenso
wie die hohe Kapitalintensitit erzeugt die Verkniipfung der einzelnen Systemkomponenten al-
lerdings nicht nur Innovationsdynamik, weil immer wieder Elemente aneinander angepasst wer-
den miissen, sondern sie schrinkt die Dynamik auch ein, weil Innovationen einzelner Elemente
nur dann genutzt werden konnen, wenn die anderen Elemente des Systems an diese Neuerung
angepasst werden konnen. Liegt die Innovation auBlerhalb dieses Raums moglicher Anpassung,
hat die Innovation wenig Chancen, sich durchzusetzen. Die Verkniipfung der Systemkomponen-
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ten erzeugt also einerseits Innovationsdynamik, schrinkt aber gleichzeitig den Raum mdglicher
Innovationen ein.

Innovationen, die sich in Nischen entwickeln, haben deshalb vermutlich dann die groften
Aussichten auf Erfolg, wenn sie an das bestehende Regime anschlussfahig sind. Fiir eine Trans-
formation des Regimes haben sie dann das grofite Potenzial, wenn sie neben der Anschlussfa-
higkeit an das bestehende Regime auch in einem anderen Regime funktionieren wiirden. Solche
Innovationen finden im bestehenden Regime ihren Platz, bedeuten aber nicht unbedingt eine
Stabilisierung dieses Regimes, sondern konnen einem neuen Regime die Tiir 6ffnen. Wichtige
Voraussetzung flir ein solches Transformationspotenzial ist die ,,interpretative flexibility™ von
Innovationen, durch die sie in unterschiedlichen Regimen eine Rolle spielen kénnen™

Im Handlungsfeld Produktion der netzgebundenen Versorgungsregime bedeutet dies vor al-
lem, dass neue Technologien in die bestehende Netzstruktur integriert werden miissen, um ihre
Erfolgsaussichten zu steigern. Zwar kann man z.B. Kraftwerke auf der Grundlage Erneuerbarer
Energien oder Biogas auch zur Eigenversorgung nutzen, es bestehen dann aber angesichts der
bestehenden Netzinfrastruktur weniger Aussichten, aus der Nische herauszuwachsen. Gerade
dezentrale Technologien sind ein gutes Beispiel dafiir, dass sich neue Technologien zwar zu-
nichst dem bestehenden Regime unterordnen miissen, gleichzeitig aber auch das Potenzial ha-
ben konnen, das bestehende Regime zu transformieren. Dezentralisierung kann einerseits eine
Veranderung innerhalb des bestehenden Regimes bedeuten, wenn die grundsétzliche Systemar-
chitektur zwar erhalten bleibt, innerhalb dieser aber teilweise eine Dezentralisierung der Erzeu-
gung stattfindet. Andererseits kann Dezentralisierung die Transformation zu einem neuen Re-
gime bedeuten. Und wenn im Stromsektor von virtuellen Kraftwerken die Rede ist, dann kann
das sowohl bedeuten, dezentrale Kraftwerke fiir das bestehende zentrale Versorgungsregime
aufzuriisten, damit sie im diesem Regime bestehen kodnnen. Andererseits konnen virtuelle
Kraftwerke auch eine Ablosung des zentralen Regimes durch dezentrale Strukturen bedeuten. In
dieser Ambivalenz ist ein besonders grofles Transformationspotenzial zu vermuten.

4.2 Konsum

Transformationsprozesse im Handlungsfeld Konsum umfassen nicht allein quantitative Ver-
schiebungen in der Menge der konsumierten Versorgungsmedien. Im Zuge der Regimeanalyse
in Kapitel 2 wurde eine Vielzahl an Strukturelementen beschrieben, welche die jeweiligen Ver-
brauchs- und Nutzungsmuster beeinflussen und durch deren konkrete Ausprigung sich die aktu-
ellen Versorgungsregime auszeichnen. Ferner sind die Nutzungsmuster der Versorgungsleistun-
gen in verschiedene Nutzungsregime eingebunden. Verdndern sich wesentliche Strukturelemen-
te der Versorgungsregime oder der Nutzungsregime, so hat dies unter Umstinden Auswirkun-
gen auf die Verbrauchs- und Nutzungsmuster. Verédnderungen der Verbrauchs- und Nutzungs-
muster konnen ihrerseits auf weitere Regimeelemente Einfluss nehmen und so zu einem Teil
eines weiterreichenden koevolutionédren Prozesses werden.

In unserem regimebasierten Ansatz betrachten wir Verdnderungen der Verbrauchs- und Nut-
zungsmuster von Versorgungsleistungen nicht allein vom individuellen Konsumenten ausge-
hend. Individuumzentrierte Anséitze analysieren zumeist Moglichkeiten, wie die einzelnen Kon-
sumenten zu einem sparsameren Verhalten motiviert werden konnen. Diese Perspektive wird
v.a. von (umwelt)psychologischen oder (mikro)okonomischen Ansétzen eingenommen. Dabei
werden die strukturellen Rahmenbedingungen, die durch das jeweilige Regime gegeben sind,
nicht beriicksichtigt oder als konstant betrachtet (fiir eine ausfiihrliche Kritik dieser Ansitze aus
einer koevolutiondren Perspektive vgl. Shove et al. 1998). Unsere Herangehensweise impliziert

% Siehe z.B. Watson (2001) zur ,jinterpretative flexibility* der Gasturbine.

82



Integrierte Mikrosysteme der Versorgung
Transformationsprozesse in netzgebundenen Versorgungssystemen é

allerdings nicht die Uberzeugung, dass vom Individuum ausgehende Entwicklungen bzw. Ver-
dnderungen der Einstellungen in der Gesellschaft oder innerhalb einzelner sozialer oder Lebens-
stilgruppen keine Relevanz haben. Wir nehmen aber an, dass sie in koevolutiondre Dynamiken
eingebunden sind (s.0.) und somit eine ausschlieBliche Betrachtung individueller Konsumenten
zu kurz greifen wiirde. Mit Blick auf die Ebene der individuellen Konsumenten ist zu bertick-
sichtigen, dass die Nutzung von Versorgungsleistungen hochgradig routinisiert ist (vgl. 2.2.2).
Eine Verdnderung der Nutzungsmuster ist daher bspw. dann zu erwarten, wenn sich Verdnde-
rungen in den Alltagsstrukturen, in die die Nutzung der Versorgungsleistungen eingebettet ist,
ergeben, welche zu einem Aufbrechen der gewohnten Routinen fiihren.®'

4.2.1 Regimeformige Verfasstheit der Verbrauchs- und Nutzungsmuster: Trans-
formation durch Koevolution

Die hohe empirische Wichtigkeit der Verkopplungen von Nutzungsmustern mit weiteren Re-
gimeelementen sowie koevolutiondrer Dynamiken fiir mittel- bis langfristige Transformations-
prozesse der Versorgungsregime macht ein Blick auf die historische Entwicklung deutlich. Ver-
schiedene Arbeiten zur Technisierung der Haushalte haben die historische Koevolution von
Versorgungssystemen, intermedidren Technologien und Nutzungsregimen nachgezeichnet, z.B.
im Bereich der Wiéschepflege, der Korperpflege oder der Nahrungsmittelzubereitung und
-konservierung (Schwartz-Cowan 1983; Schwartz-Cowan 1987; Silberzahn-Jandt 1991; Hei-
denreich/Glasauer 1997; Nye 1998; Shove et al. 1998; Pantzar et al. 1999).** Koevolutionre
Entwicklungen zwischen Versorgungssystemen und Nutzung derselben lassen sich gleicherma-
en fiir industrielle Nutzer aufzeigen, bspw. die Entwicklung von energieintensiven Industrien
im Zusammenhang mit giinstigen Energieformen in einigen skandinavischen Landern (Myllyn-
taus 1995).

Ferner kann eine koevolutiondre bzw. regimeorientierte Perspektive auch zur Analyse von
unterschiedlichen Nutzungs- und Konsummustern herangezogen werden. So variieren z.B. E-
nergieverbrauchsmuster entlang sozio-demographischer Strukturmerkmale. Diese sozio-
demographischen Strukturmerkmale korrelieren ihrerseits mit der Verteilung intermediérer
Technologien (Lutzenhiser 1992), sodass letztlich Elemente der Regimestruktur zur Erkldrung
der Variation in den Konsummustern herangezogen werden konnen. Vergleichbare Zusammen-
hénge lassen sich auch fiir unterschiedliche Lebensstilgruppen aufzeigen (Umweltbundesamt
2002: 871t.).

Hypothesen und Szenarien zu mdglichen zukiinftigen Entwicklungen der Konsummuster von
Versorgungsleistungen miissen die Wechselwirkung bzw. das Zusammenwirken verschiedener
Strukturelemente eines Regimes ebenfalls beriicksichtigen. Eine isolierte Betrachtung der Ver-
anderungspotenziale einzelner Strukturelemente greift unter Umstinden zu kurz. Dies soll im
Folgenden exemplarisch verdeutlicht werden.

81 vgl. fiir das Beispiel der ebenfalls hoch routinisierten Mobilitdtsmuster die Untersuchung von Harms
(2003) zur Nutzung von Car-Sharing-Angeboten.

%2 Koevolutionire Ansitze der Analyse von Verbrauchs- und Nutzungsmuster von Versorgungsleistungen
umfassen hier nicht allein diejenigen, welche sich explizit so verorten, sondern alle Ansitze, welche die
Verkniipfung und Wechselwirkung der Konsummuster mit unterschiedlichen sozio-technischen Struktur-
elementen analysieren. So verwendet etwa Orland in einer Untersuchung zur Geschichte der Waschepfle-
ge den Begriff Koevolution nicht; gleichwohl bietet ihre Arbeit eine sehr gute Analyse der koevolutona-
ren Transformation der Wischepflege im Zusammenspiel von Technik, z.B. den Gerdten der Wésche-
pflege und den entstehenden Versorgungssystemen, den Praktiken der Waschepflege, den Kleidungsma-
terialien und —herstellungsverfahren, den Alltagsrhythmen und Zeitstrukturen, der gesellschaftlichen Ar-
beitsteilung, den Sauberkeits- und Hygienestandards, der Baustruktur, den erforderlichen Wissensbestén-
den etc. (Orland 1991).
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Die Nutzung von Versorgungsleistungen erfolgt iiberwiegend vermittelt iiber intermedidre
Technologien, welche wiederum in unterschiedliche Nutzungsregime eingebunden sind (vgl.
2.2.2). Entsprechend haben diese intermediidren Technologien und die jeweiligen Nutzungsfor-
men derselben eine wichtige Rolle in vergangenen Transformationsprozessen der Versorgungs-
regime gespielt. Auch das kiinftige Verdnderungspotenzial, ob inkrementeller oder radikaler
Art, hiangt stark mit der weiteren Entwicklung und Verbreitung dieser Technologien zusammen.
Neue Technologien kénnen zur Herausbildung neuer Nutzungsmuster bis hin zu neuen Nut-
zungsregimen fiithren. Dies ist derzeit v.a. im Telekommunikationssektor zu beobachten und gilt
fiir Haushalts- und Geschiftskunden sowie Offentliche Einrichtungen gleichermallen (Mobil-
funk, Internet).

Aber auch Entwicklungen im Bereich der intermedidren Technologien, welche keine oder
kaum neuartige Technologien implizieren, konnen einen wesentlichen Effekt fiir die kiinftigen
Konsummuster erzeugen. Dies wird deutlich, wenn man unterschiedliche Annahmen iiber die
mogliche weitere Entwicklung des Verbrauchs von Versorgungsleistungen vergleicht.

Eine Prognose von EWI/Prognos (1999) kam zu dem Ergebnis, dass sich der Strom-
verbrauch der privaten Haushalte bis 2020 voraussichtlich nicht wesentlich verdndern wird.
Deutliche Reduktionen des Verbrauchs zur Warmwasseraufbereitung oder der Raumheizung
wiirden durch eine Zunahme des Verbrauchs durch den anwachsenden Gerétepark der Haushal-
te kompensiert, z.B. durch eine groBBere Zahl von Geschirrspiilern, Trocknern und PCs (zitiert in
Cames/Poetzsch 2001). Eine Studie des Oko-Institutes schitzt hingegen, dass iiber geeignete
MaBnahmen zur Effizienzsteigerung der Gerite, Verdnderungen des Nutzerverhaltens und des
teilweisen Ersatzes von Strom durch andere Energietrdger (z.B. Warmwasser) und den teilwei-
sen Verzicht auf einzelne Energie verbrauchende Tétigkeiten (z.B. Wéschetrockner) der Strom-
verbrauch eines — idealisierten — privaten Haushaltes, welcher auBer einer Stromheizung iiber
alle relevanten Strom verbrauchenden Gerdte verfligt, bis 2010 auf ca. die Hilfte bis ein Drittel
des Verbrauchs von 1999 reduziert werden konnte (Cames/Poetzsch 2001). Dieses Potenzial
scheint auf den ersten Blick keine wesentlichen Regimeverédnderungen zu erfordern: Effizienz-
steigerungen der Gerite, eine Erhdhung des Anteils z.B. gas- denn strombasierter Warmwasser-
aufbereitung, ein Riickgang statt einer Zunahme der maschinell getrockneten Wische u.4. erfor-
dern auf den ersten Blick keine radikalen Systemverédnderungen. Es konnte allerdings seinerseits
bedeutende Auswirkungen auf das Handlungsfeld Produktion haben, sowie vermittelnd eine
Wechselwirkung zwischen den Sektoren Gas und Elektrizitét verursachen (vgl. 3.2.2). Auch
wenn die beschriebenen Verdnderungen mit den bestehenden Regimestrukturen vereinbar sind,
hiangen die Realisierungswahrscheinlichkeit und insbesondere der Zeitraum, innerhalb dessen
eine Realisierung moglich erscheint, mit der kiinftigen Entwicklung weiterer Regimeelemente
zusammen.

Im Rahmen der Debatte um nachhaltigere Konsumformen werden neue Dienstleistungskon-
zepte vorgeschlagen, welche eine Verdnderung der Besitz- und Nutzungsstrukturen implizieren,
wie sie die derzeitigen Versorgungsregime charakterisieren. Diese verdnderten Besitz- und Nut-
zungsstrukturen konnten beschleunigend auf eine Verbreitung effizienterer intermedidrer Tech-
nologien wirken: Beispielsweise testete ein Elektrogeridtehersteller gemeinsam mit Energiever-
sorgungsunternehmen das Konzept eines ,,Functional Service*, im Rahmen dessen den Haushal-
ten ein Miet- und Wartungsservice fiir Waschmaschinen und Trockner angeboten wurde. Ein
solcher Service liee sich im Prinzip auch auf weitere Gerite der so genannten ,,weillen Ware*
anwenden (Dudda/Thomas 2001). Einen &hnlichen Effekt verspriche eine Entwicklung hin zu
mehr Gemeinschaftswaschanlagen, da diese in der Regel deutlich effizientere Geréte verwenden
— vorausgesetzt die Wéschemenge bliebe konstant. Der angesprochene ,,Functional Service*
stellt — solange er den Status eines Pilotprojektes hat — eine sozio-technische Nische in Bezug
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auf das dominante Wischepflegeregime® dar, wihrend Waschsalons und weitere Wische-
dienstleistungen in Deutschland derzeit eher als eine relativ stabile Marktnische zu werten sind
(Hirschl 2001). Es wére allerdings denkbar, dass ein ,,Functional Service* im Rahmen des be-
stehenden Versorgungsregimes bessere Verbreitungschancen hat als das Konzept der Gemein-
schaftsnutzung, insofern dieser nicht mit dem Versorgungsregimeelement einer haushaltszent-
rierten Nutzung von Versorgungsleistungen bricht (vgl. Kap 2).** Auf der anderen Seite bedeu-
tet ein solcher Service, wenn er unter Einbeziehung der Versorgungsunternehmen erfolgt, eine
Intensivierung der Beziehungen zwischen Versorgungsunternehmen und Konsumenten gegen-
iiber dem fiir die aktuellen Regime typischen Status quo.

Weiterhin ist die jeweilige Preisstruktur der Versorgungsleistungen, hier Energie und Was-
ser, fiir die weitere Entwicklung relevant, insofern der Anreiz zur Anschaffung oder Miete effi-
zienter Gerdte durch eine Preisstruktur, welche einen hohen Verbrauchsanteil enthilt, tenden-
ziell steigt. Es ist allerdings zu betonen, dass v.a. die Preis- bzw. Abrechnungsstruktur und we-
niger das absolute Preisniveau das Nutzungsverhalten beeinflusst, nicht zuletzt da die genauen
Kosten den Nutzern hdufig nicht bekannt sind und wenn doch, werden sie als solche nur von
wenigen aufgegriffen (Lutzenhiser et al. 2002). Die geringe Preiselastizitét ist ferner auf den
hohen Routinisierungsgrad vieler Nutzungsformen der Versorgungssysteme zuriickzufiihren.
Untersuchungen zu Auswirkungen unterschiedlicher Preisstrukturen auf das Verbrauchsverhal-
ten privater Haushalte haben hingegen gezeigt, dass — wenn auch die Nutzer ihr Verhalten nicht
an einer feineren 0konomischen Rationalitit ausrichten — “grobere” finanzielle Anreizstrukturen
wie die Unterscheidung von verbrauchsabhingigen versus nicht verbrauchsabhingigen Abrech-
nungsmodi oder zeitvariable Tarife durchaus eine deutliche Wirkung zeigen (Craig/McCann
1980 und Linz/Heberlein 1982; 1984 in Lutzenhiser et al. 2002; Hackett/Lutzenhiser 1991; Van
Vugt 1999).

Abgesehen vom Telekommunikationssektor erhalten die Konsumenten der Versorgungsleis-
tungen wenn iiberhaupt iiblicherweise nur einmal jéhrlich eine verbrauchsbezogene Abrech-
nung, welche zudem keine weiteren Informationen oder Vergleichswerte enthélt. Verschiedene
Versuche mit hiufigeren und differenzierteren Rechnungsformen, sog. Feedbackrechnungen,
haben gezeigt, dass diese Form der Rechnungsstellung iiberwiegend zu Verbrauchssenkungen
bei den Haushalten gefiihrt hat (Oko-Institut 2000: 82ff.). In die gleiche Richtung weisen Expe-
rimente, in denen iiber sog. Smart oder Tele Metering Konzepte, welche eine telekommunikati-
onstechnische Unterstiitzung zur Ubermittlung der Verbrauchsdaten einschlieBen, kontinuierlich
der Verbrauch der Haushalte erhoben, aufbereitetet und zuriickspiegelt wurde.*

Eine hohe Bedeutung fiir die weitere Entwicklung des Energie- und z.T. auch Wasser-
verbrauchs kommt der weiteren Entwicklung im Bereich von Neubauten und Gebdudesanierung
zu. Allein der Anteil des Energieverbrauchs der privaten Haushalte fiir Heizenergie betrigt

¥ Die angefiihrten Besitz- und Nutzungsstrukturen sind sowohl Teil der Versorgungsregime wie des
Wisdchepflegeregimes.

¥ Dieses Argument entspricht der o.g. These von van Vliet (2002), dass (6kologische) Innovationen
»slots® in den gegebenen Produktions-, Bereitstellungs- und Konsumsystemen von Versorgungsleistun-
gen finden miissen.

% In einem dreimonatigem Telemetering-Experiment mit 29 Haushalten wurden iiber ein bidirektionales
TV-Kabelnetz die Verbrauchsdaten (Elektrizitdt, Gas, Wasser) der Nutzer an den Versorger gesendet und
wochentlich fiir die Nutzer aufbereitet und zuriickgespiegelt. Im Schnitt wurde dabei eine Wasser-
verbrauchsreduktion von 18% erreicht. Die Nutzer reagierten iiberwiegend positiv. Das Experiment wur-
de jedoch wegen hoher Kosten und technischer Komplexitit vom Versorgungsunternehmen nicht weiter-
gefiihrt (Chappells et al. 2000). Zu verschiedenen Smart Metering Konzepten vgl. auch Marvin et al.
(1999).
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77%.*® Hinzu kommt der Heiz- und z.T. auch Kiihlenergiebedarf gewerblicher und 6ffentlicher
Gebidude. Eher im Bereich der Nischenentwicklung sind Passivhauser fiir Eigentiimer und Mie-
ter zu verorten (Hiibner/Hermelink 2001; 2002), wobei der Energieverbrauch dieser Gebaude
wiederum massiv von Nutzerverhalten abhéngt (Hiibner/Hermelink 2001; Rohracher 2001). Auf
der Regimeebene kommt bspw. der weiteren Diffusion von Niedrigenergichdusern bzw. Mal3-
nahmen zur Steigerung der Energieeffizienz eine wichtige Bedeutung zu. Neubau, Instandhal-
tung, Renovation, Nutzung und die entsprechenden RegulierungsmalBBnahmen stellen wiederum
ein eigenstdndiges Regime dar, welches sich durch eine spezifische Verkniipfung von Techno-
logien, sozial-kulturellen Standards, verbindlichen Richtlinien, Regulierungs- und Forderpro-
grammen, Nutzungsformen, dsthetischen Maf3stdben etc. auszeichnet.

4.2.2 Transformation von Konsum- und Nutzungsmustern iiber Nischen-, Regime-
und Landschaftsentwicklungen

Aus der regimeformigen Verfasstheit der Konsummuster von Versorgungsleistungen folgt wei-
terhin, dass Verdnderungen derselben in Prozesse auf unterschiedlichen Ebenen eingebunden
sind: in Nischendynamiken, in eher inkrementelle Verdnderungen auf Regimeebene oder in
Prozesse, welche der Landschaftsebene zuzuordnen sind.

Nischenebene: Bedingungen der gesellschaftlichen Aneignung von Innovationen

Ein wichtiges Element von Nischendynamiken sind Prozesse der Aneignung von Innovationen.
Dazu gehort insbesondere die Herausbildung neuer Nutzungsformen von Versorgungsleistun-
gen und der Einbindung derselben in die Alltagsstrukturen von Haushalten, die Produktions-
strukturen der — Versorgungsleistungen nutzenden — Unternehmen oder die Organisationsstruk-
turen von Unternehmen oder 6ffentlichen Institutionen. Innovationen im Bereich neuer interme-
didrer Techniken oder Innovationen, welche dem Handlungsfeld Produktion wie Konsum zuzu-
ordnen sind (z.B. Brennstoffzelle, dezentrale Sanitidrkonzepte, Wasserrecycling), werden von
Nutzern nicht einfach adoptiert, sondern miissen liber Aneignungsprozesse in bestehende Hand-
lungs-, Alltags- und kognitive Strukturen integriert werden. Es handelt sich hierbei um einen
zweiseitiger Prozess, der sowohl die Anpassung von etwas Neuem in die gewohnten Hand-
lungsablaufe, im weiteren Sinne das Alltagsleben, meint, wie auch die Anpassung desselben an
das Neue, d.h. die Innovation (Aune 1996). Mit Integration in das Alltagsleben bzw. alltdgliche
Handlungsabliufe ist nicht allein das private hiusliche Umfeld gemeint, sondern der gesamte
Bereich weitgehend routinisierter Tétigkeiten (Lie/Serensen 1996). Daher ist dieser Ansatz auch
fiir einen Teil der Adoptionsprozesse von Innovationen in Unternehmen im Sinne Versorgungs-
leistungen nutzender Unternehmen anwendbar.

Aneignungsprozesse finden auf unterschiedlichen Ebenen statt. Zum einen auf der Ebene des
Individuums oder kleiner sozialer Gruppen, die einer Technologie eine spezifische Bedeutung
attribuieren, die iiber die im groeren Rahmen geteilten Bedeutungen hinaus geht oder die spe-
zifische Nutzungsformen entwickeln (Silverstone/Hirsch 1992; Lie/Serensen 1996). Weiterhin
ist auch die Herausbildung von auf breiter Ebene sozial geteilten Praktiken, Institutionalisie-
rungsprozesse und die Verbreitung in weiteren Netzwerken Teil der Aneignung neuer Techno-
logien (Kubicek/Schmid 1996; Williams et al. 2000). Solange die Aneignung der jeweiligen
Innovationen innerhalb von Nischen erfolgt, sind insbesondere Aneignungsprozesse auf der E-
bene der Individuen und kleiner Gruppen von Bedeutung. Je weiter eine Innovation iiber einzel-
ne Nischen hinaustritt, desto groflere Bedeutung erhalten Institutionalisierungsprozesse und ins-

% Quelle: BINE Informationsdienst (2000), zitiert in Hiibner/Hermelink (2001).
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besondere die Herausbildung sozial geteilter Praktiken, damit verbundener Wissensbestinde
und Bedeutungszuschreibungen.

Diese Aneignungsprozesse konnen auch als individuelle und gesellschaftliche Lernprozesse
beschrieben werden (Williams et al. 2000; Hoogma/Schot 2001; Hoogma et al. 2002; Truffer
2003). Dahinter steht u.a. die Erfahrung, dass vor der praktischer Anwendung in Experimenten,
Marktnischen etc. kaum verldsslich vorherzusagen ist, wie neue Technologien und Produkte
genutzt werden und welche Bedeutungen die Nutzer ihnen zuschreiben. Vergleichbares gilt
auch fiir die Auswirkungen regulatorischer Innovationen (Serensen 1996). Entsprechend haben
Arbeiten des strategischen Nischenmanagements einige Kriterien zur Gestaltung von Experi-
menten und Einfiihrungsstrategien herausgearbeitet, welche eben solche Lernprozesse bei den
Nutzern und zwischen Nutzern und Produzenten ermoglichen (Truffer et al. 2000; Hoog-
ma/Schot 2001; Hoogma et al. 2002).

Zwar kann die konkrete Form, wie bestimmte Innovationen angeeignet werden, und welche
Nischenkonstellationen und mdéglicherweise Regimeveranderungen sich ergeben, wenn diese
Innovationen weitreichende Verbreitung finden, kaum vorhergesagt werden. Gleichwohl lassen
sich aus der regimeférmigen Verfasstheit Bedingungen ableiten, welche Innovationen erfiillen
miissen, um iiberhaupt eine gewisse Chance zur erfolgreichen Aneignung zu haben. Innovatio-
nen miissen an die bestehenden Nutzungsmuster, Lebensstile, zeitlich-raumlichen Alltagsstruk-
turen, sozialen Standards anschlie3bar sein, ebenso wie an die bestehenden Vertriebsstrukturen
und unter Umstédnden auch Produktionsstrukturen der Versorgungsleistungen. Van Vliet spricht
in diesem Zusammenhang von ,.,slots®, also ,,Schlitzen* oder ,,Liicken* innerhalb dieser Struk-
turelemente, welche einen Raum darstellen, innerhalb dessen (6kologische) Innovationen in Be-
zug auf Versorgungsleistungen mdglich sind und wendet dieses Konzept auf neue Verbrauchs-
messverfahren und differenzierte Produkte im Wasser- und Elektrizitdtssektor an (Van Vliet
2002).

Regime- und Landschaftsebene: inkrementelle Verinderungen der Nutzungs- und
Verbrauchsmuster

Verdnderungen der Verbrauchsmuster ergeben sich freilich nicht allein durch substanzielle Ver-
dnderungen der Nutzungsregime. Auch eher inkrementelle Verdnderungen einzelner Regime-
elemente oder Verdnderungen, welche in Bezug auf die Versorgungs- und Nutzungsregime der
Landschaftsebene zuzuordnen sind, kdnnen zu spiirbaren Verdnderungen der Verbrauchsmuster
fiihren.

Landschaftsebene: So folgt aus den og. Untersuchungen zur soziodemographischen und so-
ziokulturellen Variation von Konsummustern, dass die Versorgungsregime — vermittelt {iber das
Handlungsfeld Konsum — mit weiteren Regimen und gesamtgesellschaftlichen Entwicklungen
in Wechselwirkung stehen. Eine Kenntnis der spezifischen Konsummuster unterschiedlicher
sozio-demografischer oder sozio-kultureller Gruppen ermdglicht Riickschliisse auf mogliche
kiinftige Verdnderungen der aggregierten Konsummuster, wenn bestimmte sozialstrukturelle
oder demographische Verschiebungen zu erwarten sind. Ahnliche Auswirkungen kénnen Ver-
schiebungen der Gesamtzahl der Konsumenten oder eine Verdnderung in der regionalen Vertei-
lung der Konsumenten haben.®’

Lebensstilbezogene Verdanderungen der Konsummuster sind hinsichtlich des Mehrebenen-
modells nicht eindeutig zu verorten. Eine Verdnderung der Anteile der Lebensstilgruppen bzw.
-milieus wiirde eher der Landschaftsebene zuzuordnen sein, wéihrend eine Verdnderung in den

%7 Vgl. die Debatte im Wassersektor zum Riickgang der Konsumentenzahl in Ostdeutschland.
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Lebensstilen selbst, welche die Nutzungs- und Verbrauchsmuster einschlieft, teilweise eher der
Nischenebene zuzuordnen wire.

Regimeebene: Vergleichbare Effekte erzeugen inkrementelle Verdnderungen der Nutzungs-
und Konsummuster, seien dies Praktiken der Korper- oder Wéschepflege, der Nutzungsdauer
oder -haufigkeit von Telekommunikationsgerdten, der Produktionsprozesse in bestimmten
Branchen, Effizienzsteigerungen intermediirer Gerite und dhnliches mehr.*®

Wichtig ist nun, dass auch solche zunéchst inkrementellen Verdnderungen in der Summe zu
Regimeverdnderungen fiihren konnen, wenn daraus bspw. ein Verdnderungsdruck auf das
Handlungsfeld Produktion resultiert, welcher unter Umstdnden Wechselwirkungen und Riick-
kopplungseffekte auslost. Denkbar ist zum Beispiel eine Entwicklung im Wasser- und Abwas-
serregime, wonach der in den letzten Jahren zu beobachtende Riickgang des Wasserverbrauchs
fortschreitet und angesichts der hohen Fixkostenanteile in der Produktion dieser Versorgungs-
leistungen die Wasserversorgungsunternechmen die Verbrauchspreise kontinuierlich erhéhen
und somit einen weiteren Anreiz zum geringen Wasserverbrauch liefern. Demografische Ent-
wicklungen auf der Landschaftsebene diirften ebenfalls zu einem Riickgang der Gesamtmenge,
insbesondere in einigen Gebieten fithren. Hohe (Ab)Wasserpreise konnten die Verbreitung von
Innovationen wie Grauwasserrecycling befordern, zunéchst auf Nischen- und spéter auf breite-
rer Ebene, welche zu einem weiteren Riickgang der Wassermenge beitragen wiirden, ohne dass
die Konsumenten ihre Nutzungsweisen grundlegend dndern miissten. Ein massiver Riickgang
der genutzten Wassermenge wiirde auf das bestehende Wasser- und Abwasserregime einen
starken Verdnderungsdruck ausiiben, welcher letztendlich zu einem Transitionsprozess hin zu
einem stirker dezentral organisierten Abwasserregime fithren konnte. Dies wiirde vermutlich
Anpassungen auf der Nutzungsseite erfordern.

4.3 Handlungsfeld politische Regulierung

Das Handlungsfeld Regulierung, so wie weiter oben begrifflich beschrieben, umfasst einen wei-
ten Teil dessen, was in der Literatur als ,,Governance* der Versorgung bezeichnet wird. Der
Governancebegriff wird gelegentlich noch weiter gefasst und beinhaltet nicht nur ,,the ways and
means in which the divergent preferences of citizens are translated into effective policy choices,
about how the plurality of societal interests are transformed into unitary action and the compli-
ance of social actors is achieved." (Kohler-Koch 1999a:14). Dabei wiirde es sich um kollektive
Regelungsprozesse auf Sektor- oder gesamtgesellschaftlicher Ebene handeln. Oft wird mit Gov-
ernance “the totality of institutional arrangements — including rules and rule-making agents —
that regulate transactions within and across the sector’s boundaries” beschrieben (Hollingsworth
et al 1994:5). Performance and control of economic sectors), also auch die Organisation von
Produktionsprozessen entlang der Wertschopfungskette, Beziehungen zwischen Produzenten
und Nutzern etc. Mit der Untersuchung des Handlungsfeldes Regulierung bzw. dem Verlauf
von Regulierungsprozessen beziehen wir uns auf einen engeren Begriff von Governance, der
kollektive Regelungsprozesse auf der Sektorebene beschreibt. Diese Regelungsprozesse miissen
allerdings nicht primér durch staatliche Akteure getragen werden oder sich in formalisierten
Verfahren vollziehen. Vielmehr besitzen Selbstregulierung und informale Verhandlungen fiir
die Regulierung der Versorgung eine gro3e Bedeutung.

% Dieser Typus von Transformationen wird in der Literatur wesentlich haufiger thematisiert als solche,
welche substanzielle Regimeverdnderungen implizieren. Dies héngt nicht allein damit zusammen, dass
Strukturverdnderungen unwahrscheinlicher erscheinen mogen als die kontinuierliche Reproduktion beste-
hender Strukturen, sondern auch an der theoretischen Verankerung eines Grofiteil der Studien zu Kon-
summustern in psychologischen und mikro6konomischen Ansitzen (s.0.).
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Die Regulierung der Versorgung erfolgt in eigenen Strukturen und zeigt spezifische Trans-
formationsprozesse, die als Politikwandel, Politikinnovationen (Kern 2000; Tews/ Jorgens/
Busch 2003), institutionelle Reformen (Minsch et al. 1998), Institutionenwandel (Nedelmann
1995; Mayntz/ Nedelmann 1997; Gohler 1997; Weinert 1997) o.4. bezeichnet werden. In der
politikwissenschaftlichen Forschung werden Prozesse langfristigen Strukturwandels bisher aber
nicht systematisch untersucht. Zwar gibt es vielfaltige Untersuchungen, die den Verlauf und das
Ergebnis von Regulierungsprozessen aus den jeweils gegebenen Kontextstrukturen erkliren.
Diese sind aber meist auf wenige Variablen des institutionellen Kontextes beschriankt (Mayntz/
Scharpf 1995; Scharpf 2000) oder sie sind in einem deskriptiv-statistischen Herangehen darauf
beschriankt, Korrelationen von Strukturmerkmalen zu identifizieren, ohne dahinter liegende Pro-
zesse theoretisch zu bearbeiten(Janicke 2000). Wie kulturelle, institutionelle, technische u.a.
»Rahmenbedingungen* fiir politisches Handeln entstehen und wie sie sich selbst iiber lingere
Zeitrdume von 10-30 Jahren verdndern, wird bisher nur selten thematisiert(eine Ausnahme bil-
det z.B. Schneider 2001). Das mag mit der Komplexitét dieser Prozesse zusammenhéngen, die
einen theoretisch-erklarenden Zugang vereitelt und historischen Beschreibungen den Vorzug
gibt. Das mag aber auch daran liegen, dass komplexe nicht-lineare Erklarungsmodelle ohne
Prognosekapazitit (z.B. evolutorische Theorieansitze) fiir die Politikwissenschaft bisher nicht
interessant waren oder aus anderen Griinden wenig Beachtung finden.

4.3.1 Ko-evolutorische Entwicklung von Regulierungsmustern

Die politikwissenschaftliche Forschung fokussiert auf die institutionellen Arrangements eines
Politikfeldes und die Interaktionen von Akteuren. Interessen und Macht werden als gegebene
Eigenschaften der Akteure angenommen, die innerhalb der durch Institutionen gegebenen
Handlungsrdume ihre Strategien verfolgen. In den letzten Jahren haben Untersuchungen zuge-
nommen, die jeweils eine weitere strukturelle Dimension fiir die Erklarung von Politikprozessen
in den Fokus stellten. Das Betrifft die Bedeutung von Wissen und Ideen im Politikprozess
(Haas 1989; Sabatier 1993; Majone 1996; Maier 2003), die Wechselwirkungen von Technik
und Politik (Mayntz/ Hughes 1988; Schneider/ Mayntz 1995; Mayntz/ Schneider 1995; Schnei-
der/ Werle 1998; Mayntz 2001; Simonis/ Martinsen/ Saretzki 2000) oder die Beziehung von
okologischem ,,Problemdruck® und politischen Regulierungsmustern(Prittwitz 1990; 2000; Ja-
nicke 1996).

Die Wechselwirkungen von verschiedenen strukturellen Dimensionen in politischen Trans-
formationsprozessen sind bisher nicht systematisch untersucht worden. Aufbauend auf den be-
stehenden Ansétzen kann aber eine integrierte Perspektive auf Transformationsprozesse auch im
Handlungsfeld Regulierung angelegt werden. Diese Perspektive baut auf dem in Kapitel 1.2
eingefiihrten ko-evolutiondren Modell sozial-6kologischer Transformationsprozesse und der im
Kapitel 2.2.3 dargestellten Struktur des Handlungsfeldes Regulierung im deutschen Versor-
gungsregime auf. Danach entfalten sich Transformationsprozesse aus der Interaktion von Ak-
teuren, die versuchen auf kollektive Regelungen Einfluss zu nehmen. Diese Interaktionen sind
einerseits durch soziale, technische und 6kologische Strukturen bedingt und andererseits wirken
ihre Ergebnisse auf die Akteure selbst und auf die Strukturen zuriick. Der Gesamtzusammen-
hang von Regulierung wandelt sich also im Wechselspiel von Verédnderungen in der Akteur-
konstellation und in den Wert-, Wissens-, institutionellen, technischen und 6kologischen Struk-
turen.

Klassische Erklarungsansitze fiir Transformationen in der Regulierung der Versorgung be-
ziehen sich auf die Verdnderung von Akteurkonstellationen und Strategien. Durch den Zutritt
von neuen Akteuren oder neue Allianzen verschieben sich die Krifteverhéltnisse, so dass sich
bestimmte Interessen in kollektiven Regelungsprozessen stirker durchsetzen. So ist zum Bei-
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spiel der Aufbau von Verbanden zur organisierten Interessenvertretung ein wichtiger Schritt, um
Einfluss zu gewinnen. Derartige Prozesse sind im Zuge der Liberalisierung in allen Sektoren auf
Seiten der Verbraucher zu beobachten, die sich zur Interessenvertretung in Bezug auf die Regu-
lierung der Sektoren und gegeniiber Produzenten zusammenschlieBen. Auch neue Akteure im
Produktionsbereich wie zum Beispiel Hersteller und Betreiber von Anlagen zur Nutzung erneu-
erbarer Energien befinden sich in einem Prozess der zunehmenden Aggregation ihrer Einzelin-
teressen zundchst in technologiespezifischen, dann in alle erneuerbare Energien umfassenden
Verbianden, deren Einfluss auf die Regulierung der Versorgungssektoren entsprechend an-
wéchst. Im Einzelfall werden die kollektiven Regelungsergebnisse sowohl durch die Akteur-
konstellation (welche Akteure mit welchen Interessen und welchen Ressourcen?) wie durch die
Strategien, die die einzelnen Akteure wéhlen, bestimmt. Oft lassen sich spieltheoretische
Grundkonstellationen benutzen, um Handlungsergebnisse zu erkldren(Scharpf 2000). Die insti-
tutionelle Struktur des Handlungsfeldes bestimmt dabei die Beziehungen, in der die Akteure
zueinander stehen (z.B. Konkurrenz oder Kooperationsbeziehungen) und einen wesentlichen
Bestandteil ihrer Handlungsressourcen (z.B. rechtliche Anspriiche, 6ffentliche Sichtbarkeit, po-
litische Vetopositionen)(Mayntz/ Scharpf 1995). Mit diesen Variablen lassen sich viele Trans-
formationsprozesse in den Regulierungsstrukturen gut erkldren. An einigen Stellen kommen sie
aber an ihre Grenzen. Zum Beispiel dann, wenn Wandlungsprozesse in stabilen Akteurkonstel-
lationen und institutionellen Settings oder in &hnlicher Form iiber ganz verschiedene Akteur-
Institutionen Konfigurationen hinweg zu beobachten sind.

Als ein Defizit wurde die Annahme gegebener Akteursinteressen identifiziert. Mit der expli-
ziten Einfiihrung von Ideen, Problemkonstruktionen, Wissen, Diskursen und Zukunftserwartun-
gen als eine soziale Struktur, die die Ziele und Wahrnehmungen von Akteuren bestimmt, kon-
nen hingegen auch Verdnderungen in den Interessen von Akteuren als ,,ideeller Wandel®, ,,do-
minante Diskurse™ oder ,,Lernprozess® erfasst werden(Maier 2003). Weiterhin konnen poten-
zielle Verdnderungen in den Akteurkonstellationen iiber die materielle Interessenlage hinaus, als
Allianzen oder Konfliktbeziehungen von unterschiedlichen Weltanschauungen und Problemauf-
fassungen analysiert werden (Haas 1989; Sabatier 1993; Jenkins-Smith/ Sabatier 1993). Sowohl
im Prozess der Liberalisierung wie im internationalen Klimaschutz spielen verdnderte Problem-
sichten eine wichtige Rolle.

Besonders in den Versorgungssektoren, die stark durch technische Strukturen geprégt sind,
stellen diese auch eine eigenstindige Komponente des Handlungsfeldes der Regulierung dar.
Regulierungswandel kann also auch durch technischen Wandel mit ausgeldst werden oder um-
gekehrt technologische Entwicklungen auslosen oder beeinflussen. Fiir ,,grof3e technische Sys-
teme* wie die Strom-, Gas-, Wasser- und Telekommunikationsversorgung kann diese Bezie-
hung als Ko-Evolution von Technik und Governance bezeichnet werden (Schneider 1991;
Schneider/ Werle 1998; Rip 1998; Rip/ Groen 2002). Technik determiniert &hnlich wie Institu-
tionen die Beziehungen, in der Akteure zueinander stehen und gibt ihnen mit der Verfiigung
iiber Spezialwissen und den Betrieb technischer Anlagen spezifische Einflussressourcen an die
Hand, die sie in Regulierungsprozessen einsetzen konnen(Schneider/ Mayntz 1995; Vof3 2000).
Uber technische Funktionsbeziehungen werden indirekt auch soziale Beziehungen struktu-
riert(Schneider 1992), so dass technologischer Wandel dazu beitragen kann, dass sich die Inte-
ressen und der relative Einfluss von Akteuren édndern und damit einer Transformation von Re-
gulierungsstrukturen Vorschub leistet. Dabei kann der technologische Wandel durchaus durch
bestimmte Regulierungsmuster vorangebracht worden sein.

Okologische Strukturen stehen in zweierlei Beziehung zu Strukturwandel im Handlungsfeld
Regulierung. In direkter Form bildet das regionale Klima, Topographie, geologische Beschaf-
fenheit und Okosysteme eine physische Struktur, die ihrerseits bestimmte technische und sozia-
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le Strukturen priagt. Immense Erdgasvorkommen, gebirgige Landschaften, aride Klimazonen,
dichte Bewaldung haben z.B. jeweils Auswirkungen auf die technischen und sozialen Struktu-
ren, in denen Versorgung in einer bestimmten Region organisiert ist, z.B. ob sie zentral durch
einen Akteur betrieben werden kdnnen oder viele verteilte Akteure. Verdnderungen dieser 6ko-
logischen Strukturen wie z.B. Klimaverschiebungen mit Auswirkungen auf Niederschlagsmen-
gen und Wasservorkommen, zunehmender Waldbestand oder die Erschopfung von Vorriten
fossiler Energietrager, konnen Verdnderungen in Akteurkonstellationen und der Entwicklung
von Regulierungsmustern auslosen. Ebenso wichtig ist aber die indirekte Form der Wahrneh-
mung von Umweltverdnderungen, die durch den Betrieb von Versorgungssystemen verursacht
werden und schidliche Auswirkungen auf natiirliche Okosysteme und die menschliche Gesund-
heit besitzen (z.B. globaler Klimawandel, Flichenverbrauch, elektromagnetische Strahlung).
Diese okologischen Verdnderungen konnen Anpassungen der Regulierungsstruktur bewirken.
Die Wirkungsbeziehung von Umweltverdnderungen und Regulierungsanpassungen, zur Scha-
densvermeidung oder -begrenzung ist aber nicht direkt gegeben. Vielmehr miissen dkologische
Veranderungen gesellschaftlich wahrgenommen und als Problem rekonstruiert und politisch
thematisiert werden, damit sie wirksam werden. Wie sich materielle Umweltverdnderungen in
gesellschaftliches Regulierungshandeln iibersetzen wird aber wesentlich durch soziale Struktu-
ren und Prozesse bestimmt, so z.B. die wissenschaftlichen Beobachtungskapazititen, das Vor-
handensein von Umweltverbianden, die Offenheit der Medien fiir 6kologische Berichterstattung,
das kulturelle Naturverstidndnis und die vorhandenen Losungskapazititen (Prittwitz 1990; Jéni-
cke 1996; Clark/ Jager/ Eijndhoven 2001).

In einer integrierten Perspektive auf die Strukturkomponenten des Handlungsfeldes Regulie-
rung werden unterschiedliche Bereiche deutlich, in denen sich die Regulierungstransformatio-
nen abspielen. Werte- und Wissenselemente, Institutionen, Technik und Okologie sind jeweils
in bestimmter Auspridgung Teil des Regulierungsregimes und in diesem funktionalen Zusam-
menhang stabilisieren sie sich wechselseitig. In allen Strukturdimensionen wirken aber auch
eigene Verdnderungsdynamiken, die aus strukturellen Kopplungen mit natiirlichen und sozialen
Systemen jenseits des Regimekontextes resultieren. Aus diesen Kopplungen kénnen in allen
Strukturdimensionen Dynamiken auftreten, die Spannungen innerhalb der gegebenen Konfigu-
ration des Regulierungsregimes verursachen und sich gegebenenfalls so weit, auch wechselsei-
tig, verstiarken konnen, dass sie eine Transformation von Regulierungsmustern auslésen und in
ihrem Gang beeinflussen.

4.3.2 Regulierungstransformation im Mehrebenensystem

Wie fiir die Versorgungsregime als Ganzes konnen auch fiir eine genauere Analyse von Trans-
formationsprozessen im Handlungsfeld Regulierung verschiedene Ebenen unterschieden wer-
den. Die Ebene der Versorgungssektoren steht dabei im Vordergrund. In der Politikwissenschaft
ist dies die Ebene des ,,Politikfeldes*. Meistens wird damit auf institutionalisierte Bereiche der
politischen Problembearbeitung Bezug genommen wie z.B. Energiepolitik, Arbeitsmarktpolitik,
Umweltpolitik(Prittwitz 1994; Schubert/ Bandelow 2003). Hier betrachten wir den Zusammen-
hang der Regulierungsstrukturen in den Versorgungssektoren als ,,Politikfeld der Versorgung*
(vgl. mit dhnlicher Perspektive Héritier 1998). Die spezifischen Strukturen eines Politikfeldes
sind eingebettet in den Strukturzusammenhang des ,,politischen Systems®, das grundlegende
kulturelle und institutionelle Muster beinhaltet, in denen kollektive Entscheidungen vorbereitet,
getroffen und implementiert werden. Dazu gehoren zum Beispiel das Wahlsystem, Parteiensys-
tem, Regierungsform, foderale Strukturen, Konsens- oder Konfliktkultur, Staatsverstdndnis etc.
Unterhalb der Ebene einzelner Politikfelder sind z.B. Prozesse der ,,Mikropolitik* (Bogumil/
Schmid 2001) innerhalb von politisch titigen Organisation und die Herausbildung von neuen
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Akteursnetzwerken von Interesse, die sich zunichst unter besonderen lokalen Bedingungen er-
geben konnen, dann aber strukturverdndernde Wirkung fiir das Politikfeld als Ganzes entfalten
konnen. Fiir langfristige Wandlungsprozesse im Politikfeld bzw. in den Regulierungsstrukturen
der Versorgung sind auch Verdnderungen im politischen System und lokale Nischenentwick-
lungen von Bedeutung, insofern als sie auf bestehende Regulierungsstrukturen Anpassungs-
druck ausiiben oder neue Mdglichkeiten fiir die Entfaltung von Regulierungsdynamiken schaf-
fen.

Eine wichtige Rolle als lokale Nischen fiir Regulierungsexperimente in der Versorgung hat-
ten die Kommunen. Innovative Regulierungsansitze wie langfristig ausgerichtete nachhaltige
Versorgungskonzepte auf der Basis einer integrierten Ressourcenplanung, Einsparcontracting
bzw. -intracting, zeitvariable Tarife und erste Okostromangebote entstanden zunichst in einigen
Kommunen unter lokal giinstigen politischen und versorgungsstrukturellen Voraussetzungen
und konnten sich von dort aus in andere Kommunen oder in der Landes- und Bundespolitik
verbreiten oder dort weitere Innovationen anstofen. Mit der Einfithrung flichendeckenden
Wettbewerbs im Strom-, Gas- und Telekommunikationssektor sind die Spielrdume fiir lokale
Regulierungsexperimente weitgehend verschwunden, weil die lokalen Versorgungsbetriebe im
direkten Marktwettbewerb stehen und Regulierungsbefugnisse auf die Bundesebene verlagert
wurden. Einige Handlungsmoglichkeiten sind aber gegeben. So sind im Bereich der Baupla-
nung, der Verwaltung offentlicher Liegenschaften und der offentlichen Beschaffung sowie
durch Energieagenturen und kooperative Klimaschutzkampagnen noch Nischen fiir lokale Re-
gelungsvarianten gegeben, von denen Wirkungen auf sektorweite Regulierungsmuster ausgehen
konnen(Timpe et al. 2001).

Relevante politische Prozesse auf den Ebenen, die den deutschen Versorgungsregimen iiber-
geordnet sind, bereffen Verdnderungen im politischen System der Bundesrepublik wie z.B. die
Lage offentlicher Haushalte, die Neuordnung von Bund-Lander Kompetenzen, Verfahren zur
Verwaltungsmodernisierung (z.B. Ablosung von kameralistischer Haushaltsfiihrung durch Kos-
ten-Leistungsrechnung), verstirkte Politikintegration liber Ressortgrenzen hinweg, Einfiihrung
von Umweltinformationspflichten und eines allgemeinen Verbandsklagerechts oder ein generel-
ler Wandel von sozialstaatlichen zu neoliberalen politischen Orientierungen. Derartige Prozesse
verdandern die Bedingungen unter denen sich die sektorale Regulierung verdndert. Teilweise
beinhalten sie direkte Vorgaben fiir Anpassungen der sektorspezifischen Regulierungsmuster.

Dariiber hinaus sind Prozesse auf europidischer und internationaler Ebene in groBerem MaB3e
auch fiir Transformationen in der Regulierung der deutschen Versorgungssektoren von Bedeu-
tung. Fundamentale Reformen wie die Einschrinkung des Regulierungsprinzips der Daseins-
vorsorge, die Liberalisierung der Marktordnung und Einfiihrung von unabhédngigen Regulie-
rungsbehorden sind im wesentlichen das Ergebnis européischer Institutionenentwicklung und
der in diesem Kontext stattfindenden Politikprozesse (z.B. Binnenmarktrichtlinie Elektrizitét,
Griinbuch Versorgungssicherheit, Wasserrahmenrichtlinie, Griinbuch Daseinsvorsorge)(Eising
1999; Kohler-Koch 1999b). Auch im Bereich der Umweltpolitik und Technologieférderung ver-
lagern sich Gestaltungskompetenzen vom nationalen Regulierungsregime in europdische Poli-
tiknetzwerke (z.B. Erneuerbare Energien Richtlinie, Emissionshandelsrichtlinie). Es ist damit zu
rechnen, dass Verdnderungen im nationalen Regulierungsregime in Zukunft verstarkt an europa-
ische Politikprozesse gekoppelt sein werden bzw. dass von dieser Ebene wesentliche Transfor-
mationsimpulse ausgehen (Héritier et al. 1994). Dabei konnen sich auch allgemeine Regulie-
rungsvorgaben wie z.B. zum offentlichen Vergaberecht auswirken. Auf der internationalen E-
bene sind besonders Regelungsprozesse zur Liberalisierung des Welthandels und zum globalen
Umweltschutz auch fiir die Regulierung der deutschen Versorgungssektoren relevant. Im Rah-
men der WTO-Verhandlungen wird die Liberalisierung von Sektoren der Daseinsvorsorge ge-
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genwartig auf globaler Ebene fortgefiihrt und konnte Riickwirkungen z.B. auf die Liberalisie-
rungsdebatte im deutschen Wassersektor haben. Mit der globalen Klimakonvention und der aus-
stehenden Ratifizierung des Kyoto-Protokolls zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen
sind weitere laufende internationale Politikprozesse benannt, deren Resultate durchgreifende
Veranderungen im nationalen sektoralen Regulierungsregime bewirken konnen.

4.4 Synthese: die Wandlungsdimensionen Zentralisierungsgrad,
Dienstleistungsorientierung und Wechselwirkung

Die bisherige Analyse der Transformationsbedingungen fiir die Versorgungsregime hat gezeigt,
dass Potentiale fiir radikale Umbriiche durchaus vorhanden sind. Gleichzeitig wurde aber auch
die starke Systemintegration der einzelnen Regime klar und die daraus abgeleiteten Behar-
rungskrifte gegeniiber der Transformation sozio-technischer Konfigurationen in den Versor-
gungssektoren.

Im Rahmen des Projektes Integrierte Mikrosysteme der Versorgung wurden als erkenntnis-
leitende Hypothese postuliert, dass sich substantielle Verdnderungen der Versorgungsstruktur
vor allem im Bereich von drei Wandlungsdimensionen verorten lasse: Verdnderungen im Zent-
ralisierungsgrad, Verdnderungen in der Kopplungs- und Wechselwirkungsstruktur und Verénde-
rungen in der Dienstleistungsorientierung. Die Definition und Operationalisierung dieser Wand-
lungsdimensionen, so wie die empirische Validierung vor dem Hintergrund der Sektorstudien
und Sektorworkshops wurden an anderen Orten vorgenommen (Truffer, Bauknecht und Jéger
2003). An dieser Stelle soll nun ausgefiihrt werden, inwiefern die hypothetisch gesetzten Wand-
lungsdimensionen eine ertragreiche Heuristik zur Erfassung von relevanten Verdnderungen der
Versorgungsregime darstellen.

Zentralisierungsgrad

Die Verinderungen des Zentralisierungsgrades stellen etwa auf technologischer Ebene ein Po-
tential fiir die maBgebliche Abweichung vom herkdmmlichen Regime dar. Anstelle von zentra-
len Erzeugungs- und Gewinnungsanlagen an wenigen Standorten weit entfernt von den Lokali-
titen des Konsums treten dezentrale, vernetzte Kleinanlagen in der Néhe der Konsumenten. Die
Verbindung einer solchen Anlagestruktur miisste im Stromsektor in vermehrtem Masse auf in-
telligente telekommunikationsbasierte Vernetzungs- und Steuerungssysteme — gerade auch im
Rahmen der bisherigen Verteilnetze — aufbauen und wiirde neue Formen auch der 6konomi-
schen Steuerung (Gestaltung von Einspeisetarifen, Handelsplattformen, usw.) erfordern. Das auf
eine zentralistische Erzeugungsstruktur ausgelegte System weitrdumiger Transportleitungen
wiirde damit nicht obsolet, iiberndhme aber neue weniger dominante Funktionen und liefe damit
zunehmend Gefahr in Folge geringerer Auslastung an Bedeutung einzubiilen (etwa in es zum
reinen Backupgaranten fiir dezentrale Systeme degradiert wiirde). Dieser Umstand kdnnte auch
neuen Akteuren eine Einstiegschance erdffnen, die sich mit Erstellung, Unterhalt und Koordi-
nierung von dezentralen Anlagen befassen. Die Landschaft der Versorgungserbringer konnte
sich also in diesem Bereich durchaus substantiell verdndern. Last but not least kommen mit ei-
ner zunehmenden Verbreitung von dezentraleren Anlagen auch radikale Anderungspotentiale
auf Seiten der Nutzungsstrukturen in den Blick. Die strikte Aufteilung von Erbringern und Be-
ziigern von Versorgungsleistungen konnte sich zunehmend aufweichen und damit auch auf Nut-
zerseite zu grofleren Verdnderungen beitragen. Damit verkniipft sind groBere Verdnderungspo-
tentiale in der Entwicklung von Unterhalts- und Leasingkontrakten (siche Dienstleistungsorien-
tierung).

93



Integrierte Mikrosysteme der Versorgung
Transformationsprozesse in netzgebundenen Versorgungssystemen é

Hinsichtlich der Ubergangspfade, iiber die ein solcher Umbruch stattfinden kénnte, kommt
u.a. sozio-technischen Nischen eine besondere Aufmerksamkeit zu. Die meisten dezentralen
Konzepte sind heute nur in geschiitzten Nischen lebensfihig. Hier geht es darum, plausible U-
bergangsprozesse iiber Marktnischen und spezielle Anwendungen zu identifizieren, die iiber
eine mittelfristige Rahmensetzung zu einem Regimeiibergang (einer eigentlichen Transition)
fiihren konnten. Dabei spielen sicher neben den umwelt- und energiepolitischen Rahmensetzun-
gen Entwicklungen im Bereich neuer Technologien eine zentrale Rolle. Die koordinierte Veran-
derung dieser Elemente hin zu neuen Systemkonzepten wird nicht zuletzt auch von den Strate-
gien neuer Anbieter abhingen, die sich in einem zunehmend international werdenden Markt
behaupten miissen. Ferner konnten auf Kundenseite Sicherheits- und Qualititsaspekte eine zu-
nehmend wichtige Rolle spielen, insbesondere wenn die Zuverldssigkeit der zentralen Versor-
gung zunehmend in Frage gestellt ist (Zunahme der Ausfallwahrscheinlichkeit). Dadurch kénn-
ten sich Einstiegsmairkte fiir dezentrale Energieerzeugungsanlagen eréffnen, die im Falle eines
Ausfalls der zentralen Versorgung als Inselsysteme zur Verfiigung stehen (Patterson 1999). Die
Dynamik eines Ubergangs von eher zentralen zu eher dezentral organisierten Versorgungssys-
temen wird mafgeblich durch die hohen Skalenertridge in der zentralen Transportinfrastruktur
bestimmt. Durch das Zusammenspiel zwischen Lernertrdgen auf Seiten der dezentralen Alterna-
tiven und kumulativ sich verschlechternden Refinanzierungsbedingungen der zentral ausgerich-
teter Versorgungsstrukturen kann es zu einem plétzlichen Umbrechen (Bifurkation) der Wett-
bewerbsverhéltnisse kommen. Interessanterweise kénnen diese Szenarien im Moment vor allem
im tragsten der untersuchten Sektoren, der Siedlungswasserwirtschaft mit einiger Plausibilitat
identifiziert werden. Sie diirften aber auch fiir die Energiesektoren von einiger Bedeutung sein
(Patterson 1999). Im Zuge der Liberalisierung der Energiemérkte und der daraus resultierenden
grofleren Unsicherheit im Wettbewerb steigt auch das Interesse an flexiblen und weniger kapi-
talintensiven Anlagen(vgl. 4.1.1). Im Bereich der Telekommunikation ist die Frage nach dem
relativen Bedeutung zwischen Festnetz- und Mobiltelephonie von einiger Tragweite, insbeson-
dere wenn man sich fragt, wie kiinftige Telekommunikationsinfrastrukturen in Lindern ausse-
hen werden, welche derzeit noch tiber keine flichendeckende Telekommunikationsinfrastruktur
verfiigen.

Eine ganz andere Dimension der Verdnderung des Zentralisierungsgrades ist mit der organi-
satorischen Ebene angesprochen. Darunter kann man etwa die GroBenverteilung der Versor-
gungsunternehmen beziiglich ihrer Marktanteile, der Grad der vertikalen Integration oder die
interne organisatorische Struktur verstehen. Radikale Briiche sind etwa in Folge der Liberalisie-
rungsbemiihungen hinsichtlich der vertikalen Integration (Unbundling) oder der internen Orga-
nisationsstruktur (von der Technikorientierung zur vermehrten Kunden- und Kostenorientie-
rung). Diese Verdnderungen haben zum Teil maBgebliche Verédnderungen in der Unterneh-
mensorientierung und den internen Abldufen zur Folge, so wie natiirlich in der externen Trans-
aktionsstruktur. Hier sind in den néchsten Jahren durchaus groere Umbriiche denkbar, resp.
haben sich in den letzten Jahren bereits abgezeichnet. Beziiglich der Groflenverteilung wére et-
wa eine weitere Starkung der Dominanz der groB3en Versorgungsfirmen in den Sektoren Strom
und Gas durchaus vorstellbar. Diese Entwicklung wire voraussichtlich mit einer stirkeren In-
ternationalisierung des Geschéftes und einer Konsolidierung auf Seiten der kleineren Versor-
gungsfirmen (Stichwort Stadtwerkesterben) verbunden. Etwas anders sieht die Situation in der
Siedlungswasserwirtschaft aus. Hier kann es durchaus zu einer groBBeren Verschiebung der Or-
ganisationsstrukturen kommen, wenn zunehmend internationale private Versorgungsfirmen den
Betrieb und Unterhalt der Wasserversorgung und Abwasserreinigung iibernehmen wiirden. Eine
bloBe Verdnderung in der Organisationsstruktur muss jedoch nicht notwendigerweise einen Re-
gimewandel nach sich ziehen. Im Bereich der Telekommunikation wird eine weitergehende
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Schwichung des ehemaligen Monopolisten zu einer Verbreiterung der Angebotspalette fithren.
Aber auch hier ist nicht anzunehmen, dass dieser Umstand alleine zur Einrichtung eines neuen
Regimes flihren wird. Umgekehrt kann man sich einen radikaleren Regimewandel hin zu einer
dezentralen technischen Versorgungsstruktur sowohl unter den Bedingungen einer weitgehen-
den organisatorischen Zentralisierung (Oligopolisierung), als auch unter relativ dezentral ausge-
richteten Unternehmen vorstellen.

Zusammenfassend kann also festgehalten werden, dass die Wandlungsdimension des Zentra-
lisierungsgrades durchaus relevante Transformationen des bislang dominanten Regimes erfas-
sen kann. Es sind sowohl fundamental neue Regimestrukturen auf technischen, organisatori-
scher und nutzungsseitiger Ebene denkbar, die iiber eine Nischendynamik zu einem Regime-
wandel fiihren kdnnten. Die technische Dimension diirfte dabei eine weitaus wichtigere Treiber-
funktion erfiillen als die organisatorische Dimension. Die beiden kénnen sich in beliebiger Form
kombinieren. Andrerseits muss betont werden, dass die Wandlungsdimension Zentralisierungs-
grad lediglich ein heuristisches Feld darstellt in dem nach gréeren Umbruchpotentialen gesucht
werden kann. Es ist nicht als Prognose dariiber zu verstehen, wohin sich die Versorgungsregime
effektiv entwickeln werden. Ebenso haben die Ausfithrungen gezeigt, dass die Wandlungsdi-
mensionen als Kontinuum zu verstehen sind. Es sind alle moglichen Zwischenzustdnde auf dem
Weg zu einer kiinftigen Versorgungsstruktur denkbar, die lediglich als kleinere Verdnderungen
im bislang dominanten Regime sichtbar werden wiirden. So konnen sich die vorherrschenden
Nischenpositionen vieler dezentraler Alternativen durchaus auch bloB zu komplementéiren
Kleinstmarktnischen ausformen, die relativ gesehen nur eine geringe Bedeutung an der Bereit-
stellung und der Nutzung von Versorgungsleistungen einnehmen.

Dienstleistungsorientierung

Die Wandlungsdimension der Dienstleistungsorientierung bezieht sich auf ein zentrales Element
des bisher dominierenden Regimes. Die hohe Produkthomogenitit fiihrte, wie bereits eingehend
ausgefiihrt, zu einer starken Technikorientierung in den Versorgungssektoren und einer Aus-
richtung auf Zuverldssigkeit und Sicherheit, bei gleichzeitiger Vernachldssigung der Ausdiffe-
renzierung von Nutzungskontexten. Diese Ausrichtung ist allerdings nicht den Versorgern anzu-
lasten sondern entspricht einer expliziten Aufgabenteilung zwischen Bereitstellern und Nutzern
dieser Leistungen. Entsprechend findet man auch auf Seiten der Nutzenden nur wenig differen-
ziertes Wissen iiber die Versorgungsleistungen jenseits des Anspruches auf dauernde storungs-
freie Verfiigbarkeit. Typischerweise konnen bei den Haushalten (mit in jiingster Zeit zuneh-
mender Ausnahme der Telekommunikation) weder die gesamt konsumierte Menge der Versor-
gungsgiiter, noch die relative Aufteilung auf Nutzungsbereiche im Haushalt noch die spezifi-
schen Kosten oder gar der Anteil der Kosten am Haushaltsbudget von der Mehrzahl der Nutzer
addquat angegeben werden. So treffen denn auch Ausfille der Versorgungsleistungen mit
Strom, Wasser oder Telekommunikationsleistungen die meisten Kunden vo6llig unvorbereitet.
Eine Ausnahme stellen dabei sicher die GroBBkonsumenten aus Industrie und Dienstleistungen
dar, sowie Nutzerkategorien mit besonderen Anforderungen an die Versorgungssicherheit, resp.
die Qualitdt der Versorgungsleistung. Hier sind zum Teil die Grenzen zwischen Erzeugern und
Nutzern viel flieBender (Unabhingige Stromproduzenten, Selbstversorger mit Wasser), resp.
sind individuelle Backupsysteme vorhanden (Spitéler, Banken, EDV-Firmen, usw.) und es wird
bereits heute ein bewusster, marktformigerer Umgang mit Versorgungsleistungen praktiziert.
Mit zunehmender Marktliberalisierung, aber auch auf Grund neuer Versorgungsstrukturen,
neuer Technologien und einer weiteren Ausdifferenzierung der Kundenbediirfnisse ist davon
auszugehen, dass sich differenziertere Nutzungsmuster bis auf die Haushaltsebene hinunter
ausweiten konnten. Einerseits ist nicht auszuschlieen, dass Anspriiche auf eine Mindestqualitit
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der Versorgungssicherheit zunehmend individualisiert werden, resp. nach Zahlungsbereitschaf-
ten differenziert werden. Dies konnte zu einer zunehmenden Bereitschaft fithren, sich intensiver
mit unterschiedlichen Varianten der Versorgungsleistungen auseinanderzusetzen. Dariiber hin-
aus konnten zunehmende Finanzierungsschwierigkeiten der zentralen Infrastruktur (etwa auf
Seiten der Wasserversorgung) durchaus eine Flexibilisierung der Versorgungsbeziehung fiihren.
Dies konnte sich vorwiegend im Ausmal} der garantierten Versorgungssicherheit niederschla-
gen. Weitaus wichtiger diirfte aber werden, dass iiber die zunehmende Verbreitung von Beit-
bandkommmunikationsinfrastruktur und einer zunehmenden Vernetzung zwischen Endgeréten
auch neue Dienstleistungen fiir die Endkunden interessant werden. Hier diirften Interaktive Zah-
ler (smart metering) und darauf aufbauende Dienstleistungskonzepte von einiger Bedeutung
sein.

Eine zunehmende Dienstleistungsorientierung wird neben der Produktformigkeit der Versor-
gungsangebote auch die Bereitstellungsstrukturen nachhaltig beeinflussen. Hier sind firmenin-
tern vor allem die Vertriebskanéle, das Innovationsmanagement, oder Customer Relationship
Management Strukturen zu nennen. Derartige Verdnderungen waren in den letzten Jahren im
Zusammenhang mit der Liberalisierung der Telekommunikationsmérkte von groBer Bedeutung.
Aber auch bei den Elektriztitdtsversorgern wurden intern mafgeblich Organisationsstrukturen
umgebaut. In jiingerer Zeit scheinen sich diese Verdnderungen auch innerhalb der Gas- und
Wasserversorgung zunehmend durchzusetzen.

Inwiefern diese Verdnderungen Anlass zu weitergehenden radikaleren Verdnderungen der
Versorgungsregime geben, ist aus der theoretischen Analyse nicht abzuleiten. Es ist sehr wohl
denkbar, dass die herkdmmlichen Versorgungsregime durch eine Verdnderung der Kundeninter-
faces nur marginal beeinflusst werden. Umgekehrt kann es aber auch Anlass sein, ganze neue
Geschiftsfelder aufzubauen, die margentrachtige Glieder der Wertschopfungsketten neu organi-
sieren und damit die Marktmacht in den einzelnen Versorgungssektoren fundamental neu struk-
turieren konnte. Dies ist insbesondere im Bereich der Multi-Utility Konzepte (siche auch néchs-
ten Abschnitt) von einiger Bedeutung.

Als Ubergangsprozesse sind bei der Wandlungsdimension Dienstleistungsorientierung so-
wohl eine inkrementelle Transformation als auch ein Nischen gestiitzter Regimewandel vor-
stellbar. Ersteres ist etwa durch die aktuellen Aktivititen der meisten Versorgungsfirmen im
Bereich der Contracting Angebote, Kundenmangemeent, Produktdifferenzierungen und Marke-
ting gegeben. Hier ldsst sich eine zunehmend differenzierte und auf Kundensegmente zugespitz-
te Weiterentwicklung der Angebotspalette identifizieren. Daneben ist aber gerade im Bereich
des smart home, von integrierten Angebotsbiindeln eine Dynamik zu erwarten, die sich auch
erst in bestimmten Nischenmaérkten entwickeln konnte (etwa Neubaugebiete oder Schrump-
fungsgebiete im Osten) welche durch spezialisierte Anbieter zu Demonstrationszwecken entwi-
ckelt wiirden.

Wechselwirkung

Wie bereits in fritheren Kapiteln angesprochen, bestehen zwischen den von uns untersuchten
Versorgungssektoren eine Reihe von Ahnlichkeiten, so wie strukturelle und funktionale Kopp-
lungen, die eine Weiterentwicklung des Regimebegriffs erfordern, bei dem Interaktionen zwi-
schen Regimen expliziter beriicksichtigt werden. Empirisch lassen sich eine Reihe von Verdnde-
rungen in der Wechselwirkungs-, Komplementaritits- und Konkurrenzstruktur zwischen diesen
Sektoren identifizieren, die zu einer mallgeblichen Verdnderung der dominierenden Regime-
struktur fithren konnten (Truffer, Bauknecht, Jiger 2003). Zwei mdgliche Szenarien wurden
bereits in Kapitel 2.1 skizziert. Es kdnnte sowohl zu einer weitgehenden Integration zwischen
zwei oder mehreren Sektoren kommen (Abb. 2.2), als auch zu einer neuen Aufteilung entlang
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bestimmter Produktelinien (Abb 2.3). Diese Zustinde sind wieder als Maximalausformungen zu
verstehen. Dazwischen kdnnen sich sehr unterschiedliche Verstarkungen oder Abschwéchungen
der Wechselwirkungen ergeben.

Die bisherigen empirischen Abkldrungen haben gezeigt, dass es zu einer Verstarkung der
Kopplungen zwischen Strom- und Gasversorgung kommen kdnnte. Dies insbesondere {iber die
Zunahme von gasbefeuerten Grof3kraftwerken, aber auch auf der Ebene von dezentralen Erzeu-
gungsanlagen (gasbefeuerte KWK-Anlagen, Mikroturbinen, gasgespiesene Brennstoffzellen).
Ferner entstehen zunehmend integrierte Handelsplitze fiir den Strom und GasgroBBhandel. Auf
der Ebene der Regulierung wird voraussichtlich ein gemeinsamer Regulator fiir den Telekom-
munikations- und Strommarkt in Zukunft auch die Regulierung des Gasmarktes {ibernechmen.
SchlieBlich wird auch die Biindelung der Angebote auf der Endkundenstufe zu einer zunehmen-
den Verkoppelung der einzelnen Sektoren fithren. In der aktuellen Analyse erweist sich der
Wassersektor als relativ weitgehend von den anderen Sektoren entkoppelt. Einerseits ergibt sich
dies durch die in einem frithen Stadium gestoppte Liberalisierungsdiskussion in Deutschland
und andererseits die offenbar etwas diinnen technischen Komplementarititen zwischen Wasser-
und Energieversorgung. Eine Ausnahme konnen hier etwa die Bemiihungen einiger herkommli-
cher Stadtwerke gelten, den Netzwerkemanagementbereich der einzelnen Versorgungssektoren
zusammenzufassen und auch gemeinsame Berufsausbildungen des Netzwerkingenieurs zu etab-
lieren, um die Transportinfrastrukturen aus einem Guss planen aufzubauen, zu betreiben und zu
unterhalten. Eine Gegenbewegung lasst sich etwa in der Separierung der gemeinsamen Wasser-
und Gasverbinde in branchenspezifische Einzelverbiande ausmachen.

Als Transformationspfad lassen sich im Bereich der Wechselwirkungen zwei dominante
Strategien identifizieren, die beide in Richtung einer stirkeren Integration weisen. Einerseits
wird auf der Ebene der international aktiven GroBversorger (vor allem aus dem Elektrizitatssek-
tor) weiterhin auf die Karte der Multi-Utility gesetzt. Hier konnte es zu einer inkrementellen
Transformation der Geschéftsbereiche kommen, die mittelfristig zu einer verbesserten Aus-
gangslage fiir Infrastrukturplanung und -unterhalt, so wie zur Entwicklung von Biindelangebo-
ten fithrt. Andererseits besteht die Weiterentwicklung des Stadtwerkemodells darin, die bislang
zwar greifbaren aber nicht realisierten Synergiepotentiale in den Stadtwerken zu mobilisieren
und daraus eine (dezentraler organisierte) Form der Multi-Utility zu entwickeln. Die Dynamiken
in diesem Bereich konnen sich gegenseitig beeinflussen und verstirken. Nischendynamiken
werden eher auf der Ebene von dezentralen Anlagen oder neuen Dienstleistungsprodukten zu
erwarten sein, die ihrerseits wieder zu starken Treibern fiir eine Integration von Versorgungs-
leistungen werden kdnnen.

Auch die Wechselwirkungsstruktur ist in ihrer Entwicklungsrichtung nicht eindeutig vorge-
geben. Eine zunehmende (zumindest teilweise) Integration wird zwar durch einige ma3gebliche
Strategien vorgezeichnet. Es sind aber auch gegenteilige Entwicklungen vorstellbar. Insbeson-
dere zeigt sich, dass dem Telekommunikationssektor zwar als Enabler fiir Entwicklungen in
Richtung Dezentralisierung oder Dienstleistungsorientierung in den anderen Versorgungssekto-
ren eine hohe Bedeutung zukommt. Dies gilt bspw. fiir die Moglichkeit einer zunehmenden in-
ternen und externen Vernetzung der Gebdude, welche die Basis neuer Dienstleistungen und ei-
ner stiarkeren Verkopplung der Regelung von Verbrauch und Produktion werden kénnte (De-
mand Side Management). Fiir mégliche Strukturverdnderungen des Telekommunikationssektors
selbst ist allerdings die Integration mit anderen Wirtschaftssektoren (insbesondere auf der Ebene
der Erstellung von Informationsinhalten) von weit groBerer Bedeutung. Im Telekommunikati-
onssektor wird ferner eine zunehmende Konvergenz- der einzelnen Netze (Telefon iiber das In-
ternet oder die Fernsehkabel) eine wichtige Rolle spielen, bei denen die Komplementarititen
mit den anderen Versorgungssektoren sich in der Kabelverlegung, resp. der Bereitstellung von
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Kabelschéchten erschopft. Angesichts der hohen Kommunenbindung und &dhnlichen Dynamiken
in der Deregulierungsdiskussion kann man sich ferner vorstellen, dass der Wassersektor sich
eher im Gleichschritt mit dem OPNV-Sektor entwickeln wird als gemeinsam mit dem Energie-
sektor. Sicher wird auch in Zukunft eine breite Palette von unterschiedlichen Formen weiter
existieren. Es geht als nur darum, dominante Entwicklungsrichtungen zu identifizieren.

Zusammenschau der Wandlungsdimensionen

Die drei Wandlungsdimensionen erweisen sich also durchaus als Bereiche in denen mafgebli-
che Verdnderungspotentiale der Versorgungssektoren verortet werden konnen. Diese Wand-
lungsdimensionen sind allerdings nicht unabhéngig voneinander. So sind etwa dezentrale Anla-
gen und Vernetzungsstrukturen von Kundenseite wohl nur dann attraktiv, wenn sie gleichzeitig
in umfassende Finanzierungs- und Unterhaltskonzepte eingebunden angeboten werden. Haf-
tungsfragen und Transparenz bei der Liefergestaltung und den Tarifen erfordern einen relativ
ausgebauten Datentransfer zwischen Versorgern und Kunden, d.h. eine erhdhte Dienstleistungs-
orientierung. Daneben sind gerade in der Entwicklung neuer Biindelangebote eine der zentralen
Ankniipfungspunkte fiir eine zunehmende Integration von Energie-, Telekommunikations- und
Wasserdienstleistungen zu sehen. Schlie8lich ldsst auch die Kombination von hoch integrierten,
stark dezentral aufgebauten und mit entsprechenden Dienstleistungspaketen abgesicherten Ver-
sorgungsleistungen das Extremszenario integrierter Mikrosysteme der Versorgung plastisch vor
Augen fiihren.

Wie bereits bei den einzelnen Dimensionen angesprochen, handelt es sich dabei allerdings
um Veridnderungsbereiche, die nicht nur in den maximalen Auspriagungen von Bedeutung sind,
sondern gleichsam ein Kontinuum von Veridnderungsmoglichkeiten aufspannen, die unter-
schiedliche Transformationsgrade umfassen. Integrierte Mikrosysteme sind also nicht eine Pro-
gnose sondern nur als extreme Setzung eines Leuchtturms im Variablenraum, von dem aus die
gangbaren Pfade besser beleuchtet werden.

Gibt es noch weitere Wandlungsdimensionen, die sich im Verlaufe der Projektarbeit gezeigt
haben, und die jenseits der urspriinglich identifizierten Wandlungsdimensionen zu liegen kom-
men? Diese Frage muss vor dem Hintergrund der im Szenarioprozess identifizierten Einzelfak-
toren diskutiert werden. Idealerweise wiirden die dortigen Szenariofaktoren sich einer der drei
Wandlungsdimensionen zuordnen lassen, oder es miisste sich um Faktoren handeln, die eher auf
Systemoptimierungen hinweisen und keine radikalen Transformationsoptionen bezeichnen. Zu
letzterer Kategorie gehoren etwa Faktoren wie die Erhohung der Effizienz im konventionellen
Kraftwerksbereich. Hier sind zentral wichtige Entwicklungen (gerade auch hinsichtlich der
Nachhaltigkeit) durchaus moglich. Wirkungsgradverbesserungen von 45 auf 55% bei Kohle-
kraftwerken sind natiirlich fiir den Ausstof3 von Treibhausgasen hoch relevant. Allerdings wird
dadurch keine der zentralen Stabilisierungsbereiche der herkdmmlichen Regime in Frage ge-
stellt. Auf dhnlicher Ebene sind etwa generelle Umfeldfaktoren wie die wirtschaftliche Entwick-
lung, der demographische Wandel oder allgemeines Akzeptanzverhalten fiir neue Technologien
zu bewerten. Diese konnen zwar mafigeblichen Einfluss auf die Verdnderungsraten und spezifi-
sche Ausformungen alternativer Regimes haben, sie werden aber nicht per se einen radikalen
Wandel auslésen oder verhindern.

Eine besondere Bedeutung haben in diesem Zusammenhang die Fragen nach den staatlichen
Rahmenbedingungen, insbesondere die Ausgestaltung des regulatorischen Umfeldes fiir die ein-
zelnen Versorgungssektoren. Ferner gehdren hier auch spezifische Politiken hinein, wie etwa
die Energie- und Umweltpolitik, die gewisse technologische Alternativen direkt férdern resp.
ausschlieBen kann. Hierbei handelt es sich jedoch um eine bewusste (oder unbewusste) Verstar-
kung von Transformationsprozessen, um die Stiitzung von Nischen, resp. die Verdanderung der
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Wettbewerbsverhiltnisse zwischen Alternativen, die nur beschleunigen konnen, was als Mog-
lichkeitsstruktur schon in den technologischen und wirtschaftlichen Bedingungen angelegt sein
muss. In diesem Sinne ist die Regulierungsform eine zentrale Verdnderungsdimension, welche
jedoch eher eine direkt beeinflusste SteuerungsgroBe darstellt als eine sich herausbildende
Wandlungsdimension.

Zusammenfassend kann also festgehalten werden, dass die drei Wandlungsdimensionen
zentrale Elemente eines kiinftigen, potentiell radikalen Umbruchs der Versorgungsleistungen
erfassen konnen. Sie stellen allerdings in erster Linie heuristische Hilfsmittel dar, mit denen al-
ternative Versorgungswelten gedacht und skizziert werden konnen. Die genaue Ausformulie-
rung von Szenarien muss mit Hilfe feiner differenzierter Faktoren geschehen. Die Wandlungs-
dimensionen konnen dann allenfalls post hoc als Zusammenfassungen von charakterisierenden
Faktorbiindeln benutzt werden.
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5 Zusammenfassung

Im Rahmen des vorliegenden Berichtes haben wir konzeptionelle Bausteine zur Analyse derzeit
schon stattfindender und moéglicher zukiinftiger Transformationsprozesse in den Versorgungs-
sektoren prisentiert, mit denen es mdglich ist, die Breite der relevanten Veranderungsfaktoren
zu erfassen und diese zugleich systematisch zueinander in Beziehung zu setzen und in ihren
Wechselwirkungen zu analysieren. Das Konzept ist in vielféltiger Weise anwendbar: Im Rah-
men dieses Berichtes wurde es zur Analyse der Strukturen sowie ablaufender und absehbarer
Transformationsprozesse innerhalb bestimmter Sektoren angewendet. Es konnte auch im Rah-
men einer historischen Analyse eingesetzt werden. Es kann ferner, wie im Rahmen des Projek-
tes vorgesehen, in einem weiteren Schritt genutzt werden, um mogliche Entwicklungspfade fiir
die Versorgungssektoren bzw. -regime zu bestimmten Szenarien zu konstruieren, um Bedin-
gungen flir die Herausbildung neuer Versorgungsregime zu bestimmen oder um Gelegenheits-
fenster, Hindernisse und Auswirkungen der Einbindung und Verbreitung von Innovationen in
die bestehenden Versorgungsstrukturen auszumachen. Diese werden anschliefend in den Ent-
wurf moglicher Gestaltungsoptionen fiir bestimmte Akteursgruppen eingehen.

Wir haben dabei an die Theorie technologischer Transitionen angekniipft. Sie ermdglicht,
liber das Konzept der Regime die Zusammenhénge von sozialen, technischen und 6kologischen
Elementen der Versorgungssektoren in den Blick zu nehmen. Dabei wurde zum einen die wech-
selseitige Stabilisierung bestehender Strukturelemente in den Handlungsfeldern Produktion,
Konsum und politische Regulierung aufgezeigt. Zum anderen wurden mogliche koevolutiondre
Wechselwirkungen abgeleitet, welche sich ergeben, wenn in Teilen der Regime Veranderungs-
prozesse stattfinden. Da diese Regime in ein Mehrebenenmodell eingebettet sind, lassen sich
neben Prozessen innerhalb der Regime gleichermaflen Veridnderungseinfliisse analysieren, die
von der Mikroebene einzelner Innovationen bzw. Nischen ihren Ausgang nehmen, ebenso wie
Dynamiken, die von der Makroebene gesellschaftlicher, 6konomischer, technischer o.a. Ent-
wicklungen ausgehen, welche gewissermaBen ‘oberhalb’ der Akteure und Prozesse auf der Sek-
torebene angesiedelt sind. Die Theorie technologischer Transitionen haben wir auf die Versor-
gungssektoren angewendet, in einigen Punkten erweitert und mit weiteren Ansétzen verkniipft,
welche spezifischer auf Transformationsprozesse in den einzelnen Handlungsfeldern fokussie-
ren.

Kapitel 1 skizzierte die Theorie der technologischen Transitionen und schlug erste Modifika-
tionen und Erweiterungen vor, die fiir unseren Untersuchungsgegenstand und die Fragestellung
des Projektes ,,Integrierte Mikrosysteme der Versorgung™ notwendig erschienen. Der spezielle
Fokus der Theorie technologischer Transitionen auf umfassende Uberginge von einem domi-
nanten Regime zu einem anderen wurde auf Transformationen, d.h. Strukturverdnderungen in
den Versorgungsstrukturen, erweitert, die jedoch nicht notwendig einen sich beschleunigenden
Strukturwandel mit anschlieBender Stabilisierung eines neuen Regimes implizieren. Dahinter
stand das Interesse des IMV-Projektes, das Spektrum moglicher Zukunftsentwicklungen nicht
von vornherein einzugrenzen und nicht a priori einen Regimewechsel nach Art eines Phasen-
iiberganges als einzig mogliches oder wiinschenswertes Szenario vorauszusetzen. Zweitens pla-
dierten wir dafiir, technische Systeme und technologische Innovationen nicht ins Zentrum der
Analyse von Regimen und Transformationsprozessen zu stellen, sondern von der gesellschaftli-
chen Funktion der Bereitstellung und Nutzung von Versorgungsleistungen ausgehend techni-
sche und nicht-technische Formen der Funktionserfiillung sowie technische und nicht-
technische Innovationen gleichermaflen zu beriicksichtigen. Drittens haben wir ankniipfend an
sozial-o6kologische Ansdtze 6kologische Strukturelemente explizit als Bestandteile auf allen drei
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Ebenen aufgenommen, um zum einen die Anschlussfihigkeit fiir Bewertungen eines sozio-
technischen Regimes hinsichtlich 6kologischer Nachhaltigkeitskriterien zu erhohen und zum
anderen die besondere Relevanz Okologischer Strukturen fiir Versorgungssysteme und deren
Transformationspfade besser erfassen zu kénnen. In einem vierten Schritt wurde eine analyti-
sche Differenzierung von Strukturelementen in die fiinf Strukturdimensionen Werte, Wissen,
Institutionen, Technik und Okologie vorgenommen und die Wechselbeziehung von Handlungen
und sozio-technischen bzw. sozial-6kologischen Strukturen ankniipfend an Konzepte der Re-
kursivitdt von Handlung und Struktur konzeptionalisiert. AbschlieBend haben wir unser Ver-
standnis von den drei Handlungsfeldern Produktion, Konsum und politische Regulierung von
Versorgungsleistungen erldutert.

Nach diesen konzeptionellen Vorarbeiten wurde in Kapitel 2 eine Regimeanalyse der uns in-
teressierenden Versorgungssektoren vorgenommen. Dabei haben wir zunichst die Kernstruktu-
ren der Versorgungsregime wie sie heute bestehen bzw. unldngst bestanden haben mit Bezug
auf die verschiedenen Handlungsfelder bestimmt und zum einen die wichtigsten Verdnderungs-
prozesse beschrieben, welche diese Kernstrukturen in den letzten Jahren erfahren haben; zum
anderen wurden auch mégliche Konsequenzen fiir die Regimestrukturen aufgezeigt, welche sich
aus in Zukunft moglichen Verinderungen ergeben konnten. Verkopplungen zwischen techni-
schen Strukturen, regulatorischen Konzepten, leitenden Werten, Nutzungsmustern, sozialen
Normen etc. wurden dabei aufgezeigt. Dabei wurde deutlich, dass — insbesondere angestofien
durch die in den Sektoren durchgefiihrten Liberalisierungsprozesse bzw. Liberalisierungsdebat-
ten — die langjéhrig stabilen Regimestrukturen in Bewegung geraten sind. Zu diesen in Bewe-
gung geratenen Charakteristika der Versorgungssektoren gehdren z.B. die Regulierung auf der
Basis von Gebietsmonopolen, die zentrale Erzeugung und weitrdumige Verteilung der iiberwie-
genden Zahl der Versorgungsleistungen, die klare Trennung von Konsum und Produktion und
die Behandlung der Nachfrage als externer Parameter, bestimmte Preisstrukturen oder die weit-
reichende Governance der Prozesse in den Versorgungssektoren iiber Verbinde. Die aufgefiihr-
ten Verdnderungen bedeuten wesentliche Verdnderungen der bestehenden Regimestrukturen,
d.h. in unserem Sinne Transformationen derselben. Denkbare lédngerfristige Entwicklungspfade
lassen allerdings sehr unterschiedliche Zukunftsszenarien als mdglich erscheinen, darunter so-
wohl eine Entwicklung hin zu einer sehr viel starkeren Verkopplung der bislang weitgehend
sektorbezogenen Regime zu einem die bisherigen Sektorgrenzen ilibergreifenden Versorgungs-
regime oder auch zu einer Neuordung der Regime, welche jedoch anstatt einer Integration eher
eine Differenzierung in mehrere neben- bzw. miteinander existierende Regime in den Sektoren
bedeuten wiirde.

Kapitel 3 ist wieder stirker konzeptuell ausgerichtet. Wir fokussierten dabei auf wichtige
Mechanismen, welche Teil von Transformationsprozessen sind, und fiihrten auch hier einige
theoretische Erweiterungen an, welche insbesondere — wenn auch nicht nur — fiir die Analyse
der Transformationsprozesse in Versorgungssektoren notwendig erscheinen. Die Theorie tech-
nologischer Transitionen hat als wesentliches Element von weitreichenden Regimeverénderun-
gen bzw. -wechseln die Entwicklung von technologischen Innovationen innerhalb von so ge-
nannten Nischen, d.h. vom dominanten Regime abweichenden Anwendungsbereichen identifi-
ziert. Wir haben das Konzept der technologischen Nischen auf sozio-technische Nischen erwei-
tert. Die im Rahmen dieses Ansatzes erarbeiteten Erkenntnisse zur Dynamik solcher Nischen-
entwicklungen sowie zu moglichen Strategien des Nischenmanagments sollten damit auch fiir
nicht-technische, z.B. organisatorische oder regulatorische Innovationen fruchtbar gemacht
werden konnen. Dies ist wichtig, insofern fiir die weitere Entwicklung der Versorgungsregime
organisatorische oder Produkt- und Dienstleistungsinnovationen gleichermaflen bedeutsam zu
sein versprechen wie technologische Innovationen. Sodann analysierten wir entsprechend unse-
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res Ansatzes der Betrachtung mehrerer Versorgungssektoren bzw. -regime die Rolle von Wech-
selwirkungen zwischen Regimen fiir Transformationsprozesse der Versorgungsregime. Dabei
wurden spezifische Formen von Wechselwirkungen bestimmt, welche sich aus den jeweils un-
terschiedlichen Beziehungen ergeben, in denen Regimen zueinander stehen konnen. Wir unter-
scheiden hier die konkurrierende Beziehung von Regimen, welche eine dhnliche gesellschaftli-
che Funktion erfiillen, die komplementidre Beziehung zwischen Regimen, welche wesentliche
Funktionen fiireinander erfiillen, und Regime, welche durch Strukturdhnlichkeiten gekennzeich-
net sind. Dabei wurde einerseits beriicksichtigt, wie iiber derartige Verkopplungen bzw. Wech-
selwirkungen zwischen Regimen Transformationsprozesse erfolgen konnen, und andererseits,
wie sich eben diese Kopplungsstrukturen und damit unter Umstédnden auch die Regimegrenzen
selbst im Rahmen der Transformationsprozesse verandern konnen. Dies wurde exemplarisch an
Beispielen aus den Versorgungssektoren illustriert. Der letzte Abschnitt dieses Kapitels be-
schrieb aus einer Makroperspektive mogliche idealtypische Muster der Regimedynamik, denen
Transformationsprozesse folgen kdnnen. Dabei stellte die im Zentrum der Theorie technischer
Transitionen stehende S-Kurven-formige Dynamik eines Ubergangs von einem stabilen Regime
zu einem anderen nur eines unter mehreren moglichen Dynamikmustern dar. Weitere Muster
wie ein gradueller Wandel, zyklische Muster von Strukturverdanderungen, die wieder an ihren
Ausgangspunkt zuriickkehren, anstatt zu einem neuen Regime zu fiihren, Auflésung von Re-
gimen etc. erscheinen ebenfalls moglich. Auch hier wurden exemplarisch mdgliche Beispiele
fiir solche Dynamikmuster angefiihrt.

Kapitel 4 fokussierte auf spezifische Transformationsprozesse in den Handlungsfeldern, wo-
bei diese in Bezug auf das Mehrebenenmodell eingebettet wurden. Dabei wurden weitere An-
sdtze aus der Innovations-, Konsum- und Governanceforschung ausgewertet, welche wichtige
Erkenntnisse fiir Transformationsprozesse in den Versorgungssektoren liefern. Sie weisen zwar
keine dem Transitionsansatz vergleichbare Breite auf, erlauben dafiir jedoch, die spezifischen
Dynamiken in den Handlungsfeldern genauer zu erfassen. Zunéchst haben wir auf der Basis der
Arbeiten zu groflen technischen Systemen einige spezifische Bedingungen von Innovationspro-
zessen und Nischendynamiken in Versorgungssystemen abgeleitet. Der folgende Abschnitt plé-
dierte dafiir, auch mit Blick auf die Konsummuster von Versorgungsleistungen die Verédnderung
struktureller Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen und mdégliche Verdanderungen der Kon-
summuster nicht allein auf der Ebene individuellen Verhaltens zu betrachten. Entsprechend
wurde an einigen Beispielen aufgezeigt, wie sich Verinderungen der Konsummuster im Zu-
sammenspiel aus mehreren Regimeelementen ergeben konnen. Weiterhin wurde auf Bedingun-
gen der Aneignung von Innovationen durch die Nutzer eingegangen. Mit Bezug auf strukturel-
len Wandel im Handlungsfeld der politischen Regulierung wurde festgestellt, dass die politik-
wissenschaftliche Forschung auf der Ebene von Akteurshandeln und institutionellen Verdnde-
rungen wichtige Elemente von Transformationsprozessen beschrieben hat; langfristiger Struk-
turwandel und eine integrierte Betrachtung, welche auch weitere Strukturdimensionen mit be-
rlicksichtigt, ist bislang jedoch unterbelichtet geblieben. Es wurde daher beschrieben, welche
Aspekte liber eine solche integrierte Perspektive in den Blick geraten. Sodann identifizierten wir
Ansatzpunkte fir Transformationen der politischen Regulierung auf allen drei Ebenen. Ab-
schliefend haben wir die vielféltigen Veranderungstendenzen, die in den vorangehenden Kapi-
teln aufgezeigt wurden, den drei Wandlungsdimensionen Zentralisierungsgrad, Dienstleistungs-
orientierung und Wechselwirkung zugeordnet und gezeigt, inwiefern eine Entwicklung in diese
Richtungen substanzielle Verdnderungen fiir die bisherigen Versorgungsregime bedeuten wiir-
de.

Es bleibt in den folgenden Projektschritten zu priifen, inwieweit sich das Konzept zur Ablei-
tung von moglichen Transformationspfaden, Realisierungsbedingungen von bestimmten Trans-
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formationen und daran ankniipfenden Gestaltungsstrategien bewihrt. Es ldsst sich beim derzeit-
gen Stand des Projektes allerdings schon festhalten, dass die hier geforderte Breite in der Be-
riicksichtigung unterschiedlicher Faktoren bzw. Regimeelemente sowie die Beriicksichtigung
von Entwicklungen auf unterschiedlichen Ebenen ihre Entsprechung in der Breite der Einfluss-
faktoren findet, welche die in der Praxis der Versorgungssektoren titigen Teilnehmer des im
Rahmen des Projektes durchgefiihrten Szenarioprozesses als relevant fiir die weitere Entwick-
lung identifiziert haben.* Die hier entwickelten konzeptuellen Bausteine sollten damit geeignet
sein, empirisch bedeutsame Transformationsprozesse in den Versorgungssektoren zu erfassen.

Auch jenseits der Reichweite des Projektes ,,Integrierte Mikrosysteme der Versorgung™ se-
hen wir weiteren Forschungsbedarf, um die empirische Anwendbarkeit des Konzeptes, auch
jenseits der Versorgungssektoren, zu priifen, sowie auf konzeptioneller Ebene. Beispielsweise
wire der postulierte Nutzen einer expliziten Beriicksichtigung 6kologischer Elemente im Rah-
men der Transitionstheorie an einer Fallstudie zu testen. Die These, dass neben dem S-
Kurvenmodell weitere Dynamikmuster fiir die Analyse von Regimedynamiken relevant sind,
konnte z.B. an historischen Beispielen gepriift und prazisiert werdern. Weiterhin wére die empi-
rische Tragfahigkeit der Kriterien zur Regimeidentifizierung an weiteren Beispielen, gerade
auch aus anderen Bereichen, zu zeigen. Fiir das Konzept der sozio-technischen Nischen wire
insbesondere zu untersuchen, inwieweit die Ergebnisse zu Ansdtzen des strategischen Nischen-
managments, welche in Bezug auf technische Innovationen gewonnen wurden, auf das breitere
Konzept lbertragen werden konnen, oder wo gegebenenfalls Besonderheiten beriicksichtigt
werden miissen, wenn Innovationen bspw. stirker im institutionellen Bereich angesiedelt sind.
Die Relevanz der beschriebenen Wechselwirkungsbeziehungen zwischen mehreren Regimen fiir
die Transformation von Regimestrukturen und auch die Frage, ob eventuell weitere Beziehungs-
typen eine Rolle spielen, wére im Rahmen einer vertieften Studie zu priifen.

% Die Ergebnisse des Szenarioprozesses, an dem ca. 20 Vertreter der vier Sektoren und der Handlungs-
felder Produktion, Konsum und Regulierung beteiligt waren, kdnnen unter www.mikrosysteme.org abge-
rufen werden.
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