\CUERIINIE

Unter

SIROM

Wie Energie
Gesellschaft
formt

M oekom



Inhalt

BNl I UNG o n
Soziotechnische Systeme ... ... 14
Energie —eine totale soziale Tatsache ............ ... it 18
Energieethische Fragen ... ... 20
MethOde .. . 22
Formen und Materialisierungen —die Kapitel ............. ... ... 27

Kapitel 1

Strom

Geschichte und Eigentum von Stromnetz und Elektrizitatswerken ....33

Elektrifizierung und Stromversorgung .......ove e iii i 35
Strom in der DDR ... 4]
Strom- und Systemfragen in der Wendezeit ............................... 46
Mehr Markt fUr den Strom ... e 50
= 7.4 1 58

Kapitel 2

Kohle

Identitat, Heimat, POlitiK ... 63
Das Lausitzer Braunkohlerevier ....... ... i 64
Bergbauidentitat ... ... 66
Verlust der Heimat ... 74

Rechtspopulismus und Strukturwandel ............. ... ... i 78



Kapitel 3

Wind

Raum und Geld ... 89
Zahlen und Richthinien ... . 91
Windparkprojektierung inder Praxis ..........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiaan 94
Gegenwind und Kritik ... 99
RaUM ragen . 101
Geldfragen ..o 106
[ 741 13

Kapitel 4

Solar

Landnanme ... 19
Flachen in Ostdeutschland ... 121
Solarausbau - Ziele, Planung, Regeln ... 125
SOlarAIKS o 127
Landnahme und Grine Landnahme ... it 132
Landwirte und regionale Wertschépfung ...t 136
Alternativen und Ausblick ... ... o 139

Kapitel 5

Gas

Protest und GeopolitiK . ... 147
GeoPOltIK L 148
Ostdeutsche Spezifika und historische (Gas-)Verbindungen ............. 153
LNG-Terminal-Ausbau und Protest ..............coiiiiiiiiiiiiiiiiinn... 159
Klimacamps zeigen Wirkung ... 164

AUSDIICK L 166



Kapitel 6

Digitalisierung

Zukunft und Technikethik ... ... 171
Dekarbonisierung, Dezentralisierung und Digitalisierung ............... 173
Erzeugung — Autonome Steuerung und Flexpramien .................... 175
Aggregierung — Markt und Programmierung ..............cooviiinann. 180
Verteilung — Kupfer oder Intelligenz ........... ..o it 184
Verbrauch — Rundsteueranlagen und Smart Meter ....................... 189
Technikethik einer digitalen Zukunft ........... .. ... .. il 191

ANMEIKUNG N e e 199

Abbildungsverzeichnis ... ... 210

L eratUr o 21

Uber di@ AULOMIN .. e 225



.../;.a.._.u\..lrﬂ

H -
!




Einleitung

»Die Energiewende ist das Brennglas fiir allgemeine Probleme der Gesell-
schaft. Das Projekt Energiewende wird nicht mehr erkldrt und ist auch nicht
mehr erklarbar. Parteien und Regierung agieren hilflos, die Leute merken
das. Und das politische Klima éndert sich entsprechend.« So formuliert es
der Leiter einer Regionalplanungsstelle, die in Brandenburg versucht, den
Bau von Windkraftanlagen in Einklang zu bringen mit 6ffentlichen Belan-
gen, gesellschaftlicher Grundversorgung und regionalen wie partikularen
Interessen. In der Praxis bedeutet das, dass sich der Leiter oft mit Interes-
senvertreter-innen aus der Windkraftbranche, mit Umweltverbénden, mit
Vertreter-innen der Zivilgesellschaft, mit Politiker-innen trifft - und gele-
gentlich auch mit Forschenden. Es bedeutet, dass es 6ffentliche Sitzungen
gibt, bei denen diese Menschen mit oder ohne Stimmrecht tiber regionalpla-
nerische Vorschldge und Entwiirfe diskutieren und entscheiden. Und dass
am Ende der Leiter und sein Team einen kartographischen und schriftlichen
Regionalplan vorlegen, auf dem unter anderem Windeignungsgebiete einge-
zeichnet sind, also jene Flichen, in denen die Energiewende sichtbar wird.
Der Regionalplan ist damit die in Form gegossene Route fiir die Energiewen-
de. Er gibt vor, wo sich der Ausbau erneuerbarer Energien konkretisiert und
sich die Reduzierung von Treibhausgasemissionen in Energieinfrastruktur
sichtbar manifestiert.

Der Regionalplan ist das gezeichnete Ergebnis gesellschaftlicher Aus-
handlungsprozesse im Bereich Windanlagenbau, der nur einen Teil unseres
Energiesystems und der Energiewende darstellt. Nicht nur die Aushand-
lungsprozesse, sondern auch die juristischen und biirokratischen Prozesse
sind inzwischen so komplex, dass sie durch einen Blick auf den Plan nicht
mehr nachvollziehbar sind. Der Plan zeigt nicht, wie sich kleinere Ge-
meinden zwischen 5.000 und 10.000 Einwohnern auch ein Stimmrecht
in der Regionalplanungsversammlung erkdmpft haben. Er zeigt nicht,
dass Regionalpline regelmiflig beklagt werden, entweder weil Interessen-
gruppen — etwa Einwohner-innen oder Umweltschiitzer-innen - zu viele
Windeignungsgebiete sehen oder weil andere — etwa Windkraftfirmen - zu
wenig Windeignungsgebiete erkennen. Er zeigt nicht, wie gesetzliche Rah-
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menbedingungen und Verordnungen, aber auch individuelle Beziehungen
zwischen Politiker-innen, Amtspersonen, Einwohner-innen und Biirger-
initiativen Grenzziehungen und Gebietsaufteilungen beeinflussen. Er zeigt
nicht, wie sehr sich Windenergieanlagen von Visionen einer Energieautar-
kie zu grofikapitalen Investitionsobjekten entwickelt haben. Er zeigt nicht,
dass das Erneuerbare-Energien-Gesetz von urspriinglich 12 Paragraphen
auf fiinf Seiten zu einem Pamphlet von inzwischen 101 Paragraphen auf
145 Seiten angewachsen ist. Er zeigt ebenfalls nicht, wie die gewachsene En-
ergieinfrastruktur an Leitungen, Anschliissen, Trafostationen, Kraftwerken
und Tagebauen die konkrete Form der Energiewende beeinflusst oder inwie-
tern die Entwicklung von Infrastruktur und Gesellschaft in Ostdeutschland
von 40 Jahren sozialistischer Ideale und realsozialistischer Wirtschaft und
Geopolitik gepragt ist.

Das Buch will dem etwas entgegensetzen. Es erklart Grundziige des En-
ergiesystems — insbesondere des Stromsystems — in seiner Entstehung und
aktuellen Ausgestaltung und setzt sie in Beziehung zu gesellschaftlichen Ent-
wicklungen. Es nimmt sich konkret sechs Teilaspekten an, die immer noch
dafiir sorgen, dass der Strom aus der Steckdose kommt: Elektrizititswerke
und Stromnetze, Kohle, Wind- und Solarenergie, Gas und automatisierte
Steuerung. Denn das, was wir alltdglich als gegeben annehmen - dass der
Strom aus der Steckdose kommt — ist nur ein Teil der Wahrheit. Natiirlich
kommt Strom aus der Steckdose, aber er muss eben auch irgendwo her-
kommen, er muss »erzeugt« und transportiert, umgewandelt und gesteuert
werden. Das Buch setzt in seinen einzelnen Kapiteln Schwerpunkte auf die
genannten Teilaspekte und beleuchtet nicht nur ihre Entstehung und Ent-
wicklung, liefert anschauliche Beispiele und Erklidrungen der technischen
Prozesse, sondern beleuchtet auch die aktuellen gesellschaftlichen Probleme
und Herausforderungen, die mit dem Energiesystem verkniipft sind.

Auf die Entstehung und die Komplexitit des Energiesystems gehen Kri-
tiker und Kritikerinnen desselben selten ein. Vielmehr werden scheinbar
einfache Losungen propagiert und dankbar aufgegriffen: dass es falsch laufe,
dass das System versage und dass Windanlagen abgebaut werden miissten.
Eine Losung ist das bei Weitem nicht. Aber es spart fiir den Moment die Mii-
he der Erkliarung. Das Buch verfolgt einen anderen Ansatz. Es erklért das
Energiesystem und Teile desselben als gewachsene Infrastruktur, die Aus-
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wirkungen auf die Sozialstruktur, unser alltigliches Leben, unsere Werte
und Normen und auch politisches Verhalten hat. Es stellt (Teile des) En-
ergiesystems verstdndlich und doch in seiner Komplexitit dar und liefert
Grundlagen fiir ein technisches wie soziopolitisches Verstindnis desselben,
besonders in seiner ostdeutschen Auspriagung. Es schafft eine Grundlage fiir
eine informierte Auseinandersetzung tiber die Tiicken und Probleme in der
Energiewende auf einer Bandbreite von individuellen Priferenzen bis hin
zu systemischen Fragen.

Ein Grundverstindnis des deutschen Energiesystems herzustellen,
scheint derzeit notwendiger denn je. Die Energieversorgung hat zuletzt die
Gemiiter und die Medien stark erhitzt und innen- und auflenpolitisch an
Relevanz und Aufmerksambkeit gewonnen. Sei es, dass das Gebdudeenergie-
gesetz 2023 nach hitzigen Debatten schliefllich abgeschwicht und gedndert
wurde oder dass inzwischen die Abhingigkeit von russischem Erdgas durch
Fliissiggas aus Katar, Norwegen und den Niederlanden reduziert worden
ist, mit der Option auf die Erhéhung der Liefermengen von gefracktem
US-amerikanischem Gas. Gleichzeitig kiindigten die USA unter Trump
den Ausstieg aus dem Pariser Klimaschutzabkommen und das Ausrufen
eines Energienotstandes zur Entfesselung der Forderung fossiler Energien
an. 2024 ist erstmals die globale Erwdrmung im Jahresdurchschnitt auf
tiber 1,5 Grad Celsius angestiegen.! Und die Kilowattstunde Strom kostet
in Deutschland durchschnittlich mehr als 40 Cent (im Jahr 2000 waren es
noch 14 Cent).?

Diese Aspekte des Energiesystems zu erklaren, vermogen Politik und Co.
kaum noch. Und das hilflose Agieren in Bezug auf die Energiewende ist kein
Phinomen der jiingeren Vergangenheit, sondern zeigte sich parteiunabhin-
gig bereits seit Lingerem: Entscheidungen zum Atomausstieg wurden gefillt,
dann riickgingig gemacht, dann doch wieder ein- und umgesetzt. Klima-
abgaben wurden durch Kapazititsreserven ersetzt. Auf ein 100.000-Diacher-
Programm zum Ausbau von Solarstromerzeugung folgte der Crash der So-
larindustrie. 2004 konstatierte der damalige Bundesumweltminister, dass die
Energiewende jeden deutschen Haushalt so viel kosten werde wie eine Kugel
Eis pro Monat. Knapp 20 Jahre spiter kostete allein der Heizkostenzuschuss
den Bund so viel wie zehn Milliarden Kugeln Eis.> Die EEG-Umlage brachte
2022 so viel wie 8,9 Milliarden Kugeln Eis - pro Haushalt etwa 215 Euro.* Im
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Vorjahr waren es noch 22,6 Milliarden.” Parallel dazu wurde 2022 das letzte
Atomkraftwerk vom Netz genommen, akzeptierten Kohlekumpel das 2020
verabschiedete Kohleverstromungsbeendigungsgesetz als gesellschaftlichen
Konsens und verlor die Klimabewegung an Zulauf, die 2019 noch 1,4 Millio-
nen Menschen auf die Strafle gebracht hatte. All diese energiebezogenen ge-
sellschaftlichen Entwicklungen sind Vorldufer und indirekte Mitbedingung
des Wahlergebnisses von 2025, bei dem 43 Prozent der Bevolkerung zwei
Parteien wihlten, deren Spitzenkandidat-innen Windrédder abbauen lassen
wollen.

Verdnderungen im Energiesystem sind nicht geradlinig, sondern von
Komplexitidt und Ambivalenz gekennzeichnet. Komplexitit ist schwer zu
durchdringen; Ambivalenz ist schwer auszuhalten. Wenn populistische
Erklarungen verfangen, weil Energiewende und Energiesystem nicht mehr
erkldrt werden oder nicht mehr nachvollziehbar sind, braucht es dezidierte
Gegenmafinahmen und Erkldrungsversuche. Wenn nur noch Energiefir-
men oder tiglich damit befasste Expert-innen aus Politik, Wirtschaft oder
Verwaltung verstehen, wie die Energiewende vonstattengeht, auf welchen
Grundlagen sie aufbaut und unter welchen Kriterien sie umgesetzt wird,
lassen sich auch Fragen nach den Kosten und Nutzen des Energiesystems
nicht mehr beantworten, geschweige denn diskutieren und zielfithrend ver-
andern. Dabei ist insbesondere unser Stromsystem elementarer Bestandteil
der Grundversorgung und Daseinsvorsorge und damit Grundlage fir das
Funktionieren von Alltag und Gesellschaft. In seiner Ausgestaltung bringt
es immer wieder Probleme, Konflikte und Unverstindnis hervor. Das Buch
erklart diese als Verflechtung technischer und gesellschaftlicher Aspekte.

Soziotechnische Systeme

Die Probleme und Losungen im Energiesystem sind zum einen technischer
Art. Rohstoftfférderung und -verarbeitung, Leitungen oder Verteilsysteme
verandern sich durch Innovationen, Anpassungen und neue Anforderungen.
Instandhaltungen, Verschleiflerscheinungen und neue Bauteile erfordern die
Uberarbeitung oder Erneuerung eingesetzter Technik. Und auch verinderte
Anspriiche oder Bewertungen von Technikfolgen auf Gesellschaft, Umwelt
oder Wirtschaft bedingen Innovationen und Veridnderungen auf technischer

Einleitung



Seite, die wiederum weitere technische Anpassungen oder Losungen nach
sich ziehen konnen. Damit werden Energiesysteme bereits dezidiert sozio-
technische Systeme, was bedeutet, dass sie nur in einem Zusammenspiel von
Technik, Akteuren und Regeln funktionieren.

Verdnderungen in technischen Systemen und der Erfolg neuer Techno-
logien hingen dementsprechend auch von sozialen Faktoren ab. Koopera-
tionen, Interaktionen und der Wettbewerb zwischen Akteuren, Regularien
und Anreize, Akzeptanz und Folgenabschitzung sowie Einstellungen und
Nutzungsroutinen im Alltag bedingen, ob neue Artefakte oder Produktions-
verfahren (wie die Gliihbirne, das Fahrrad oder die Dampfmaschine)’ sich
zu einer hauptséchlich eingesetzten Technik entwickeln. Es sind nicht oder
nicht ausschliefflich Preis und Qualitit einer Technik.

Hinzu kommt, dass je grofier die technischen Systeme und je umfangrei-
cher die Transformation durch eine technische Innovation ist, desto kom-
plexer und schwieriger ist es, Verdnderungen herbeizufithren und techni-
sche Innovationen aus ihrem Nischendasein herauszufithren. Denken wir
an die Energiewende und das Stromnetz als grofies technisches System, kann
man von einer Schwelle von etwa 25 Prozent als grobe Zahl fiir den Erfolg
einer technischen Innovation ausgehen. Das heifit, dass sich eine Technik
vom Nischenprodukt in Richtung Markt- oder Sektorendurchdringung be-
wegt und etablierter Teil des technischen Systems wird. Historische Beispiele
hierfiir ist die Umstellung von Wasserkraft auf Dampfmaschinen und da-
mit Kohle in England zur Zeit der Industrialisierung oder die Umstellung
auf Erdol als Hauptquelle der Energieerzeugung in den USA ab Mitte des
20. Jahrhunderts.® Als aktuelles Beispiel kénnen Windrader dienen, die sich
zundchst als technische Innovation in einer Nische entwickelt haben und
in den 1990er Jahren kaum tiber Einzelkonstruktionen einiger begeisterter
Entwickler hinausgingen, inzwischen aber 29 Prozent der deutschen Brutto-
stromerzeugung ausmachen (siehe Kapitel 3).

Diese Entwicklung im Stromsystem brauchte nicht nur die technische
Weiterentwicklung von Windkraftanlagen, sondern in Deutschland auch das
Energieeinspeisungsgesetz, das strategische Handeln von Unternehmer-in-
nen und politischen Entscheidungstrigern und die Uberzeugung, dass En-
ergieerzeugung nachhaltig erfolgen soll. Transformationen durch und mit
technischen Innovationen funktionieren nur als Zusammenspiel von Tech-
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nik und Gesellschaft. Die Entwicklung einer Technik aus der Nische heraus
bedarf bestimmter Faktoren oder Umsténde, wie zum Beispiel verdnderter
Nutzerpriferenzen und internen oder externen Drucks auf das bisher eta-
blierte soziotechnische System. Negative externe Effekte, interne technische
Probleme oder strategisches und wettbewerbsorientiertes Handeln erzeugen
einen solchen Druck und verbessern die Chancen, dass sich eine Technik
durchsetzt. In dhnlicher Weise wirken gesetzliche Rahmenbedingungen oder
Forderinstrumente.’

Gleichzeitig ist zu beachten, dass etablierte soziotechnische Systeme,
besonders wenn es sich um grofle technische Systeme wie das Stromsystem
handelt, vergleichsweise stabil sind. Kohle brauchte zum Beispiel mehrere
Jahrhunderte, um die 25 Prozent-Schwelle zu iiberschreiten, bei Ol dauerte
es etwa 80 Jahre. Diese vergleichsweise langsamen Prozesse der System-
durchdringung zeigen, dass soziotechnische Systeme - einmal etabliert —
vergleichsweise trige sind. Sie lassen Transformationen zu, aber sie beruhen
zum einen auf einer iiber Jahrzehnte hinweg ausgebauten Infrastruktur
und verfiigen in ihrer Materialitit ganz faktisch tiber eine >Festigkeit«.
Verlegte Leitungen, Kraftwerke oder Umspannwerke wechselt man nicht
grundlos gegen eine andere Technik aus. Zum anderen bestehen durch
Investitionen und Gewohnheiten auch Pfadabhingigkeiten und Lock-in-
Effekte. Kognitive, normative und formale Regeln sowie die Einbettung und
Abhingigkeit des etablierten Energiesystems machen es zu einer stabilen
Entitdt, dessen Transformation mehr als nur eine technische Innovation
braucht. In anderen Worten: Ein Energiesystem umfasst nicht nur Kabel,
Maste, Drihte, zentrale und dezentrale Kraftwerke, Umspannwerke und
Steckdosen, sondern auch Elektriker-innen, Hindler-innen und Vertrieb-
ler, Kraftwerksingenieur-innen, Netzbetreiber, Solarparkprojektierer-innen,
Regionalplanende, Anwohner-innen, Anwaltskanzleien, Industrie- und
Haushaltskund-innen, deren Verhalten und Einstellungen mitbedingen, ob,
wie schnell und in welcher Form sich neue Techniken durchsetzen. Ener-
giesysteme beziehen Ressourcen wie Kohle, Wasser, Wind, Kupfer, Silizium,
Stahl oder Gas mit ein, aber auch Wissen und Wissenstransfer, Arbeitsabldu-
fe und Routinen, Erfahrungswerte, Handlungspraktiken, Uberzeugungen
und Einstellungen. Das Stromsystem funktioniert als Zusammenspiel von
Arbeit und Kapital, von Organisationen und menschlichen Akteuren, ma-
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