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1 Einfiihrung: Konzepte und Heraus-
forderungen der Energiegeographie

Sdren Becker, Britta Klagge und Matthias Naumann

Energie und ihre Nutzung bilden das Riickgrat je-
der Gesellschaft. Gegenwiértig steht das bislang
vor allem auf fossilen und nuklearen Quellen be-
ruhende Energiesystem vor zahlreichen Heraus-
forderungen. Dazu zihlen der Klimawandel, die
Verknappung fossiler Rohstoffe und eine fortbe-
stehende Ungleichheit bei der Versorgung mit
Energie, insbesondere zwischen dem Globalen
Norden und dem Globalen Siiden (Bradshaw
2013; s.Abb. 1.1). Obwohl Energiesysteme lang-
lebige Infrastrukturen sind, gibt es derzeit viele
Initiativen fiir eine Transformation der Energie-
versorgung. Als zentrale Ziele der Energiepolitik
werden in der Regel Versorgungssicherheit, Wirt-
schaftlichkeit und Umweltvertréglichkeit benannt
(s.Abb. 1.2). Dabei bleibt allerdings unklar, wie
diese Ziele operationalisiert werden und wie mit
den vielfiltigen Zielkonflikten umzugehen ist.
Proteste gegen Tagebaue und Debatten um den
Kohleausstieg in Deutschland, das Wachstum er-
neuerbarer Energien (EE) in vielen Staaten Euro-
pas, aber auch in China und Indien sind ebenso
Beispiele fiir diese Dynamiken wie die Anstren-
gungen, eine Energieversorgung abgelegener Re-
gionen im Globalen Siiden zu gewéhrleisten.

Die genannten Fille illustrieren, dass die Ver-
fiigbarkeit von Energie immer auch eine rdumli-
che Frage ist. Die Energieversorgung von Unter-
nehmen, privaten Haushalten, Kommunikations-
und Verkehrssystemen etc. ist durch eine spezifi-
sche Geographie geprdgt. Diese umfasst die
Standorte von Kraftwerken und Lagerstétten fiir
Brennstoffe ebenso wie internationale Verflech-
tungen durch den Handel, Pipelines und Investi-
tionen. Politische Entscheidungen wie etwa kom-
munale Energiekonzepte und die internationalen
Abkommen zum Klimaschutz sind Teil dieser Geo-
graphie und setzen von der lokalen bis zur globa-
len Ebene wichtige Rahmenbedingungen fiir die
Governance der Energieversorgung (Bulkeley
2015, Castan Broto 2019). Seit Léngerem steigt

der Energiebedarf weltweit an, unter anderem in
Zusammenhang mit steigenden Lebensstandards
und aktuellen Entwicklungen wie der Digitalisie-
rung. Trotzdem bestehen weiterhin erhebliche
Unterschiede zwischen dem Globalen Siiden und
dem Globalen Norden sowie innerhalb von einzel-
nen Staaten und Regionen.

Die globale Relevanz von Energiefragen driickt
sich in einer sehr dynamischen Entwicklung der
Energieforschung aus, die eine Vielzahl an wissen-
schaftlichen Disziplinen umfasst. Auch in der Geo-
graphie wird der Wandel von Energiesystemen in
zahlreichen Arbeiten mit einer grofRen Bandbreite
konzeptioneller Ansétze, methodischer Zugénge
und empirischer Gegenstédnde aufgegriffen. Dieses
Buch méchte einen aktuellen Uberblick iiber diese
Vielfalt energiegeographischer Forschung geben.
Neben Beitrdgen von Autor*innen aus dem
deutschsprachigen Raum macht es internationale
Forschungen in deutscher Sprache zugénglich.
Dabei waren die folgenden Fragen leitend:

e Mit welchen konzeptionellen Ansédtzen und
theoretischen Beziigen lassen sich die Gestal-
tung und der Wandel von Energiesystemen ver-
stehen?

® Wie verdndern sich die Energieversorgung und
ihre Governance im deutschsprachigen Raum?
Welche Wechselwirkungen bestehen mit weite-
ren wirtschaftlichen, sozialen und raumlichen
Strukturen?

® Welche Aspekte, Konflikte und Perspektiven
sind fiir die Transformationen im globalen
Energiesystem relevant? Was sind deren raum-
liche Voraussetzungen und Auswirkungen?

Das Buch leistet einen Beitrag zum grundlegenden
Verstindnis, zur Relevanz sowie zur Losung aktu-
eller energiegeographischer Herausforderungen.
Es stellt eine theoretisch fundierte Grundlage fiir
geographische Lehrveranstaltungen dar und
schliel3t somit eine Liicke auf dem deutschsprachi-
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Umwelt-
vertraglichkeit

Energiepolitisches
Zieldreieck

Versorgungs-

Wirtschaftlichkeit sicherheit

Abb. 1.2 Das energiepolitische Zieldreieck. Quelle: eigene
Darstellung.

gen Lehrbuch-Markt der Geographie. Gleichzeitig
soll es auch Leser*innen auflerhalb der Disziplin
ermoglichen, mehr iiber den geographischen Blick
auf die Energieversorgung zu erfahren.

Im Folgenden beschéftigen wir uns zunéchst
mit Energie als Untersuchungsgegenstand zwi-
schen Technologie und Gesellschaft (1.1), skizzie-
ren dann zentrale Entwicklungslinien der Energie-
geographie (1.2), die den Hintergrund fiir die ak-
tuelle Forschung bilden. Anschliefend stellen wir
die drei Teile des Buches und die einzelnen Bei-
trage vor (1.3-1.5), gehen kurz auf deren Bedeu-
tung fiir Lehre und Praxis ein (1.6) und schliefen
mit einer Danksagung (1.7).

1.1 Energiesysteme im
Spannungsfeld von Techno-
logie und Gesellschaft

Systeme der Energieversorgung verbinden techni-
sche und soziale Elemente. Sie bestehen aus tech-
nischen Infrastrukturen wie Kraftwerken und Lei-
tungen, aus regulierenden Organisationen und
Institutionen, Unternehmen sowie vielen weiteren
offentlichen, privaten und zivilgesellschaftlichen
Akteuren. Sie sind also eng mit den Gesellschaften
verbunden, die sie hervorbringen. Gleichzeitig ge-
hen sie beim Abbau und Transport von Rohstoffen
sowie der Herstellung und dem FEinsatz von Tech-
nologien der Energieumwandlung (s.Kasten 1.1)
mit Abfallprodukten, Emissionen und weiteren
Wirkungen auf die natiirliche Umwelt einher. Aus

wissenschaftlicher Perspektive besteht die Her-
ausforderung, dieses Zusammenspiel zwischen
Technologien, gesellschaftlichen Entwicklungen
und der Nutzung von Energie sowie deren Um-
weltwirkungen zu konzeptualisieren.

Bereits frithzeitig postulierte Leslie White
(1943, S.335), dass kulturelle beziehungsweise
gesellschaftliche Entwicklung nur im Zusammen-
hang mit den Formen und der Organisation der
genutzten Energie verstanden werden kann. Die
Nutzung fossiler Energietrédger sowie deren Rolle
fiir die Entwicklung des industriellen Kapitalis-
mus und der europdischen Wohlfahrtsstaaten
stellt hierfiir ein anschauliches Beispiel dar (Hu-
ber 2009; Mitchell 2009). So wird die Entwick-
lung der Kernenergienutzung auch heute noch
stark politisch gefordert. Sie ist auflerdem wie
kaum ein anderer Energietrager mit bestimmten
gesellschaftlichen Vorstellungen von Fortschritt
und Kontrolle der Natur durch Technologie ver-
kniipft (Jasanoff & Kim 2009). Heute gilt es vor
dem Hintergrund der Klimakrise als globale Her-
ausforderung, die gewachsenen Strukturen der
Energieversorgung  weiterzuentwickeln = und
gleichzeitig von der Nutzung fossiler Energietra-
ger zu entkoppeln (Bruckner et al. 2014).

Eine Analyse dieser Zusammenhénge erfor-
dert soziotechnische Ansitze, welche die Wech-
selbeziehungen von Technologien und Gesell-
schaft erfassen. Dabei ist es wichtig, nicht in de-
terministische Betrachtungsmuster zu verfallen,
denen zufolge eine spezifische Form der Energie-
versorgung bestimmte gesellschaftliche Entwick-
lungen quasi automatisch hervorbringt. Wie im
physikalischen Sinn (s.Kasten 1.1) ermdglicht
Energie - verstanden als die Versorgung mit
Strom, Warme und Treibstoffen fiir Mobilitdt -
vielmehr gesellschaftliche Verdnderungen und
Entwicklungsprozesse. Vor diesem Hintergrund
haben die Vereinten Nationen die Versorgung mit
bezahlbarer und sauberer Energie als wichtiges
Ziel nachhaltiger Entwicklung definiert (s. Kasten
1.2). Allerdings ist zu berticksichtigen, dass Ener-
gie fiir verschiedene gesellschaftliche Zwecke,
zum Beispiel Produktion, Bildung, Gesundheit,
Unterhaltung, Mobilitdt und offentliche Sicher-
heit, genutzt werden kann und dabei nicht allen
Akteuren und Interessen gleichermallen zugute
kommt. Die Governance der Energieversorgung
sowie die rdumlichen Muster des Energiekonsums
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spiegeln dementsprechend immer gesellschaftli-
che Prioritdten, Machtverhéltnisse und Ungleich-
heiten wider.

Welche Energietechnologien weiterentwickelt
werden und sich durchsetzen, ist einerseits von
technologischen Fortschritten und entsprechen-
der Forschung abhéngig. Andererseits sind auch
wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklun-
gen, Fragen der Kapitalverfiigbarkeit und Akzep-
tanz sowie vor allem die Steuerung auf verschie-
denen Ebenen von zentraler Bedeutung. Dazu
gehoren politische Instrumente wie Anreizsyste-
me und Foérderungen, Genehmigungsverfahren,
Emissionsauflagen oder Verbote. So wurden viele

Energietechnologien zusammen mit staatlichen
Institutionen entwickelt und finanziell gefordert.
Letztlich haben auch Verbraucher - private Haus-
halte und Unternehmen - einen Einfluss darauf,
wie sich Energiesysteme entwickeln, insbesondere
aber darauf, wie viel Energie in der Summe beno-
tigt wird. Diese Beispiele illustrieren, dass die
Energieversorgung als soziotechnisches System
verstanden werden muss. Sie machen die Bedeu-
tung einer sozialwissenschaftlichen Energiefor-
schung deutlich, welche die Energieversorgung im
Spannungsfeld unterschiedlicher Akteure und In-
teressen erfasst.

Kasten 1.1 Energie als Gegenstand der Natur- und Ingenieurwissenschaften

Im physikalischen Sinne ist Energie Arbeitsver-
mogen, also die Fahigkeit, mechanische Arbeit
zu verrichten, Warme abzugeben oder Licht
auszustrahlen. Es werden diverse Formen unter-
schieden, darunter elektrische, thermische, ki-
netische, potenzielle, chemische und Kernener-
gie. Korper, die Energie besitzen oder gespei-
chert haben, bezeichnet man als Energietrager
oder Energiequellen. Da die Gesamtsumme der
Energie in einem geschlossenen System immer
konstant bleibt, kann Energie entgegen der
umgangssprachlichen Gewohnheit nicht ,ver-
braucht®, sondern nur umgewandelt werden.
Die meisten Energieformen konnen, teilweise
mit ,,Verlust“ (haufig in Form von Warmeener-
gie), ineinander umgewandelt werden.

Energie wird mit der Einheit Joule gemessen,
wobei ein Joule einer Wattsekunde entspricht.
Die daraus abgeleitete Kilowattstunde (kWh) ist
die Einheit, mit der unser Stromverbrauch ab-
gerechnet wird. Hingegen wird die installierte
(oder Nenn-)Leistung eines Kraftwerks in Kilo-
watt (kW) beziehungsweise Megawatt (MW)
angegeben, also als Arbeit (beziehungsweise
Energie) pro Zeiteinheit. Dies driickt die maxi-
mal mogliche Leistung aus; so kann eine Wind-

turbine mit einer Nennleistung von 1 MW bei
optimaler Auslastung in einer Stunde eine
Megawattstunde Strom erzeugen. Die Kapazitat
von Speichern wird hingegen als Arbeit, also in
kWh beziehungsweise MWh, gemessen und gibt
die maximale Menge des darin gespeicherten
Stroms wieder. Die technologische Entwicklung
und der Betrieb von Kraftwerken, Speichern so-
wie weiteren technischen Elementen eines
Energiesystems ist Gegenstand der Ingenieur-
wissenschaften, die damit eine zentrale Rolle
fiir die Energieversorgung spielen.

Im Hinblick auf die Energieversorgung unter-
scheidet man des Weiteren zwischen Primar-
und Sekundédrenergie. Zur Primérenergie z&h-
len die Rohstoffe oder Energietrager, die zur
Energieversorgung genutzt werden. Diese be-
inhalten Kohle, Frd6l und Erdgas, Strahlungs-
energie im Uran, aber auch die Sonneneinstrah-
lung, die Bewegung der Gezeiten und das
Potenzial von Biomasse, also Phdnomene, mit
denen sich unter anderem die Physische Geo-
graphie beschiftigt. Bei der Sekundirenergie
gelten Elektrizitdt und Warme als die wichtigs-
ten Formen, meistens wird Bewegungsenergie
im Verkehrssektor noch hinzugerechnet.
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Kasten 1.2 Sustainable Development Goal 7 (SDG7)

In der Agenda 2030 formulierte die Generalver-
sammlung der Vereinten Nationen im Jahr 2015
siebzehn Ziele fiir nachhaltige Entwicklung als
Teil eines globalen Plans zur ,Férderung nach-
haltigen Friedens und Wohlstands und zum
Schutz unseres Planeten“ (siehe hier und im Fol-
genden UNRIC 2020). Ausgangspunkt bildete
die gemeinsame Vision, bis 2030 weltweit er-
folgreich die Armut zu bekdmpfen und Ungleich-
heiten zu reduzieren. Im Entwicklungsziel 7
(SDG7) geht es darum, den ,,Zugang zu bezahl-
barer, verlasslicher, nachhaltiger und moderner
Energie fiir alle [zu] sichern“. Hintergrund ist,
dass weltweit fast eine Milliarde Menschen ohne
Zugang zu Strom leben - davon etwa die Hélfte
in Afrika (s.Abb.1.1). Dariiber hinaus haben
rund drei Milliarden Menschen , keinen Zugang
zu energieeffizienten und sauberen Kochmog-

lichkeiten“ und

sind deswegen

bei der Zube-

reitung von

Mahlzeiten

yeiner gefdhrlichen Luftverschmutzung ausge-
setzt“. Ein wichtiges Element in Strategien zur
Realisierung von SDG7 ist die verstarkte Nut-
zung erneuerbarer Energietréger, mit deren Hil-
fe neben wirtschaftlichen und sozialen auch
okologische Ziele erreicht werden sollen. So
wird eine sichere und saubere Energieversor-
gung als Grundlage fiir weitere Entwicklungszie-
le gesehen, darunter die Moglichkeit zu kommu-
nizieren, Felder zu bewéssern, Licht zum Lernen
oder Arbeiten nach Sonnenuntergang zu ermog-
lichen und insbesondere fiir Frauen die Sicher-
heit im 6ffentlichen Raum zu erhéhen.

1.2 Entwicklungslinien der
Energiegeographie

Energie ist als Thema geographischer Forschung
keinesfalls neu, erhilt aber durch die aktuellen
Transformationen neue Aufmerksamkeit. Es las-
sen sich einige Traditionen und Entwicklungsli-
nien geographischer Energieforschung konstatie-
ren, die wichtige Ausgangspunkte fiir dieses Buch
darstellen. Hierzu zdhlen erstens deutschsprachi-
ge Lehrbiicher und Glossare der Energiegeogra-
phie im Allgemeinen sowie zur Energiewende im
Besonderen (Briicher 2009; Kithne & Weber 2018;
Bosch et al. 2019). Eine wichtige Inspiration fiir
unser Buch stellen englischsprachige Uberblicks-
darstellungen zur Energiegeographie dar, die
einen stirker konzeptionell orientierten Zugriff
haben (Bouzarovski et al. 2017; Solomon & Cal-
vert 2017). Dazu gehort eine Betrachtung der ver-
schiedenen rdumlichen Dimensionen von Energie-
systemen und -infrastrukturen, die deren Komple-
xitdt nicht nur sichtbar, sondern auch erklarbar
macht (s. Kasten 1.3).

Zweitens beziehen wir uns auf die humangeo-
graphische und sozialwissenschaftliche Infra-
strukturforschung, die technische Systeme der
Ver- und Entsorgung aus raumlicher Perspektive

sowie im Hinblick auf deren Governance disku-
tiert (fiir einen deutschsprachigen Uberblick siehe
Flitner et al. 2017 und Moss et al. 2008). Damit
eng verkniipft ist die interdisziplinér ausgerichtete
Nachhaltigkeits- und Transitionsforschung. Diese
befasst sich damit, wie sich neue Technologien im
Zusammenspiel verschiedener Akteure und Pro-
zesse durchsetzen (Geels 2014; Truffer et al. 2015;
Schwanen 2018). Dementsprechend sind in die-
sem Band einige Beitrdge von Autor*innen aus
den Nachbardisziplinen der Geographie vertreten.

Drittens hat der Umbau von Energiesystemen
eine immanent politische Komponente. So liefern
aktivistische Debatten zu Fragen von Energiede-
mokratie (Kunze & Becker 2015) und Klimage-
rechtigkeit (Sander 2016) wichtige Anregungen,
die aktuellen Transformationen der Energiever-
sorgung als einen konflikthaften Prozess zu be-
greifen, der Chancen fiir die Entwicklung emanzi-
patorischer Perspektiven bietet. Diese Diskussio-
nen beeinflussen akademische Diskussionen,
unter anderem zu Partizipation und Energiege-
rechtigkeit (Devine-Wright 2011; Sovacool &
Dworkin 2015). Nicht zuletzt wird die politische
Relevanz der Energiegeographie darin deutlich,
dass die Energieversorgung im Jahr 2017 fiir 41 %
der weltweiten CO,-Emissionen verantwortlich
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Kasten 1.3 Raumdimensionen in der energiegeographischen Forschung

Energieinfrastrukturen sind zwar eindeutig

raumlich lokalisierbar, konnen sich aber tiber

mehrere Standorte erstrecken und dementspre-
chend durch komplexe Standortmuster gekenn-
zeichnet sein. Mit dem Ausbau erneuerbarer

Energietrdger verdndern sich diese Standort-

muster, insbesondere, weil erneuerbare Ener-

gien bezogen auf die Kraftwerksleistung mehr

Flache als die fossil-nukleare Stromerzeugung

benotigen. Briicher (2009, S.15ff.) spricht in

diesem Zusammenhang von einer Riickkehr
zum Prinzip energy from space — im Gegensatz
zu fossilen und nuklearen Grof3kraftwerken, die
an wenigen Standorten energy for space generie-
ren. Damit verbunden ist eine Debatte dariiber,
inwiefern erneuerbare Energien mit einer De-
zentralisierung des Energiesystems einherge-
hen (Gailing & Rohring 2015). Der Wandel der
rdumlichen Strukturen von Energiesystemen
geht jedoch weit iiber die Verédnderung von

Standorten und deren rdumlicher Verteilung hi-

naus. Eine Gruppe um den britischen Geogra-

phen Gavin Bridge (2013) unterscheidet folgen-
de Raumdimensionen von Energiesystemen:

e Der Standort (location) bezieht sich sowohl
auf die absolute Lage im physischen Raum
als auch auf die relative Lage zu anderen Ob-
jekten. Damit spielt hier unter anderem die
rdumliche Entfernung eine Rolle, zum Bei-
spiel zwischen einer Kohlemine und einem
Kohlekraftwerk.

e Die Landschaft (landscape) bezieht sich im
Sinne der Landschaftsforschung in der eng-
lischsprachigen Geographie auf die sichtba-
ren materiellen Elemente in einem Raumaus-
schnitt und die zugehérigen kulturellen Zu-
schreibungen, die jeweils als Ergebnis eines
historischen Prozesses gelesen werden. Ver-
dnderungen von Energielandschaften, zum
Beispiel durch Windriader oder Solarparks,
sind ein wichtiger Ausgangspunkt fiir Kon-
flikte um erneuerbare Energien.

® Das Territorium (territoriality) bezeichnet
einen abgegrenzten Bereich mit jeweils giil-
tigen Regeln. Neben den Gebietskorper-
schaften im politisch-administrativen Mehr-

ebenensystem kann sich dies auch auf die
Ausdehnung einzelner Energienetze oder
Flachenkategorien in der Raumplanung be-
ziehen. Eine territoriale Verdnderung ent-
stand beispielsweise durch die Harmonisie-
rung von Gesetzen und die Schaffung eines
Binnenmarkts fiir Energie in der Europdi-
schen Union.

e Riumliche Ungleichheiten (uneven develop-
ment) pragen Energiesysteme in Bezug auf
die Qualitat der Versorgung sowie hinsicht-
lich weiterer sozialer und 6konomischer Dis-
paritdten innerhalb und zwischen Regionen.
Der Ausbau von Energiesystemen kann
rdumliche Ungleichheiten verringern, aber
auch verstdrken, zum Beispiel beim Bau
eines emissionsstarken Grofkraftwerks in
einem benachteiligten Stadtviertel.

® Die raumliche MaRstabsebene (scaling) be-
zieht sich nicht nur auf die Gr6f3e von Anla-
gen und die Ausdehnung eines Versorgungs-
gebiets, sondern auch auf die Verteilung von
Verantwortlichkeiten in politischen Mehr-
ebenensystemen, zum Beispiel bei der Ener-
giegesetzgebung und bei Planungsschritten.

® Die Dimension der rdumlichen Einbettung
und Pfadabhéngigkeit (spatial embeddedness
and path dependency) ist als eine Quer-
schnittsdimension zu verstehen. Sie zeigt
auf, dass Energiesysteme stets mit ihren
raumlichen Kontexten verbunden sind, sich
mit diesen verdndern und dass Verdnderun-
gen im Energiesystem auf weitere raumliche
Strukturen zuriickwirken.

Diese Dimensionen sind nicht notwendigerwei-
se voneinander zu trennen, sondern konnen
auch in ihren Wechselwirkungen betrachtet
werden. Daran schlieen aktuelle Arbeiten an,
die sich auf rdumliche Malstabsebenen (Becker
& Naumann 2017) oder das Zusammenspiel
verschiedener raumlicher Dimensionen bei der
Transformation von Energiesystemen und der
Finanzierung erneuerbarer Energien beziehen
(Gailing et al. 2020; Klagge 2021).
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war (IEA 2019, S. 11) und der Umbau der Energie-
versorgung ein zentrales Element von Klima-
schutzstrategien ist.

In der englischsprachigen Forschung wird von
energy geographies im Plural gesprochen, um die
Vielfalt von Gegenstdnden und Zugéingen zu beto-
nen (Solomon & Calvert 2017). So weisen energie-
geographische Arbeiten eine hohe Anschlussfahig-
keit an verschiedene geographische Teildiszipli-
nen auf, in denen die Betrachtung energiebezoge-
ner Fragestellungen wertvolle konzeptionelle und
empirische Beitrage geliefert hat. Beispielhaft
hierfiir stehen die folgenden Verkniipfungen:

® Ressourcengeographie: raumliche Verteilung
energetischer Ressourcen sowie Strategien der
Erschlieffung und Inwertsetzung

® Wirtschaftsgeographie: Innovationen, Wert-
schopfungsketten, Finanzierungsstrukturen und
rdumlicher Wandel der Energiewirtschaft, Go-
vernance und Fordermechanismen griiner Tech-
nologien

® Politische Geographie: geopolitische Fragen
der Kontrolle und Nutzung energetischer Res-
sourcen, internationale Abhéngigkeiten in der
Energieversorgung

® Geographische Entwicklungsforschung: Nord-
Stid-Disparitaten und -Beziehungen, Energieinf-
rastrukturen als ,,Entwicklungsprojekte

® Geographie von Gesellschaft-Umwelt-Ver-
hiltnissen: sozial-6kologische Dimensionen
der Energieversorgung

® Sozialgeographie: Konflikte um und Akzep-
tanz von Energieinfrastrukturen, Nutzung von
Energie im Alltag

e Stadtgeographie: Energieinfrastrukturen und
stddtische Nachhaltigkeitstransformationen

® Geographie ldndlicher Rdume: Energiewen-
de und Strukturwandel landlicher Rdume

® Verkehrsgeographie: Verhéltnis der Energie-
zu einer moglichen Verkehrswende

Unser Zugang zum Feld der Energiegeographie in
diesem Buch basiert auf drei Prinzipien. Konzep-
tionell begreifen wir die Energieversorgung ers-
tens als soziotechnisches System, in das sich ge-
sellschaftliche Verhéltnisse einerseits einschrei-
ben, andererseits prédgen die Energieversorgung
und die sie regulierenden Institutionen in ent-
scheidendem Mafe gesellschaftliche Entwicklung.
Damit bilden sie einen konstitutiven Teil der Poli-

tischen Okonomie, gleichzeitig sind Energieinfra-
strukturen aber auch Teil der gebauten Umwelt
beziehungsweise des investierten Kapitals. Zwei-
tens haben energiegeographische Arbeiten eine
integrative Ausrichtung, die Verkniipfungen zwi-
schen verschiedenen geographischen Teildiszipli-
nen sowie weiteren wissenschaftlichen Diszipli-
nen herstellt (Cherp et al. 2018). Dazu gehort
auch die Integration naturwissenschaftlicher Pers-
pektiven, vor allem der Physischen Geographie
(s.Kasten 1.1). Drittens pladieren wir fiir eine
transformative Energiegeographie, die den Wan-
del der Energieversorgung als Triebkraft gesell-
schaftlicher Veranderungen begreift (s. Abschnitt
1.1).

Die Transformation der Energieversorgung ist
nicht nur als Reaktion auf den Klimawandel oder
als Folge von Globalisierung und Digitalisierung
zu begreifen, sondern auch durch eigenstindige
Dynamiken, Entwicklungsziele und spezifische
Governance-Strukturen gekennzeichnet (Becker
& Klagge 2017; Sovacool 2019). Insbesondere
kann der Wandel der Energieversorgung dazu bei-
tragen, Vorstellungen von Nachhaltigkeit, Demo-
kratie und Gerechtigkeit zu diskutieren, zu kon-
kretisieren, umzusetzen und damit auf weitere
gesellschaftliche Bereiche zu erweitern. Konflikte
um die Energieversorgung sind vor diesem Hinter-
grund einerseits eine Momentaufnahme gesell-
schaftlicher Spannungen, andererseits aber auch
eine Gelegenheit fiir die Aushandlung kiinftiger
gesellschaftlicher Entwicklungen.

Im Folgenden werden die drei Teile des Bu-
ches und die 35 Beitrédge vorgestellt. Die dabei il-
lustrierte konzeptionelle Vielfalt der Energiegeo-
graphie bildet eine grofe Stdrke dieses For-
schungsfeldes, da sie — wie die Beitrége zeigen -
den Anschluss an verschiedene Debatten und
Disziplinen ermdglicht. Angesichts des begrenzten
Umfangs und der dynamischen Entwicklung der
geographischen Energieforschung erhebt dieser
Band allerdings keinen Anspruch auf Vollstandig-
keit. So stehen in der Energiegeographie beispiels-
weise Arbeiten zur Bedeutung der Klimapolitik fiir
die Finanzierung erneuerbarer Energien, zu Ener-
gie und Geschlechterverhéltnissen, geopolitischen
Fragen sowie zur Beziehung zwischen technischen
Objekten und menschlichen Handlungen im new
materialism noch am Anfang.
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1.3 Konzepte und Perspektiven
der Energiegeographie - zu
den Beitrdgen in Block |

Die Energiegeographie legt den Fokus auf das Zu-
sammenspiel zwischen technischen, gesellschaft-
lichen und rdumlichen Entwicklungen. Hierbei
greifen energiegeographische Arbeiten unter an-
derem auf Ansidtze aus den Sozial- und Wirt-
schaftswissenschaften, der Innovations- und
Nachhaltigkeitsforschung sowie Techniksoziolo-
gie und Science and Technology Studies zuriick. Ak-
tuell erfahren auBerdem verschiedene Transi-
tionstheorien beziehungsweise die Kritik daran in
der Energiegeographie eine groe Aufmerksam-
keit, wie mehrere Beitrdge dieses Buches verdeut-
lichen. Dabei existieren einige iibergreifende Fra-
gestellungen: Erstens, durch welche Prozesse eine
Verdnderung langlebiger Energieinfrastrukturen
erreicht werden kann; zweitens, wie die Entwick-
lung von Energiesystemen in soziale und raumli-
che Ungleichheiten eingebettet ist; und drittens,
welche Beziige zwischen nationalen und interna-
tionalen Strukturen beziehungsweise Prozessen
und dem Handeln von einzelnen Akteuren, zum
Beispiel von Konsument*innen, bestehen. Block I
dieses Buchs - Konzepte und Perspektiven der
Energiegeographie - bereitet verschiedene theore-
tische Zugéinge zu diesen Fragestellungen auf.

In den beiden ersten Beitrdgen des Bandes ste-
hen soziotechnische Perspektiven im Zentrum der
Betrachtung. Timothy Moss stellt in Kapitel 2 drei
konzeptionelle Ansdtze aus der sozialwissen-
schaftlichen Technikforschung vor, die in der Hu-
mangeographie oft rezipiert werden: den Ansatz
der grof3technischen Systeme, die Perspektive der
soziotechnischen Transitionen und den Ansatz der
Rekonfiguration von Infrastrukturen. Die Vorteile
und Charakteristika dieser Ansétze veranschau-
licht er am Beispiel der Geschichte der Berliner
Energieversorgung. Daraufhin vertieft Harald
Rohracher in Kapitel 3 den Ansatz der soziotech-
nischen Transitionen beziehungsweise Sustainabi-
lity Transitions, der seit mehreren Jahren breit dis-
kutiert wird. Dieser versteht Transformationen
von Energiesystemen als ein Zusammenspiel von
innovativen Nischen, einem etablierten soziotech-
nischen Regime und iibergreifenden gesellschaft-

lichen und 6konomischen Verdnderungen (Multi
Level Perspective). Die Veranderung eines Energie-
systems ist damit als komplexer Prozess zu verste-
hen, in dem eine geographische Weiterentwick-
lung die jeweils spezifischen Bedingungen von so-
ziotechnischen Transitionen in Stddten und Regio-
nen in den Vordergrund stellt.

Kapitel 4 von Sybille Bauried! diskutiert die
globalen Zusammenhénge in der Energieversor-
gung aus der Perspektive der Politischen Okolo-
gie. Diese interdisziplindre Forschungsperspektive
legt einen Schwerpunkt auf den Zusammenhang
zwischen gesellschaftlichen Machtverhéltnissen
und 6kologischen Krisen. Energiegeographische
Fragestellungen der Politischen Okologie konzen-
trieren sich auf die Aneignung von Energieres-
sourcen sowie damit verbundene Nutzungskon-
flikte und Umweltzerstérungen, deren lokale Aus-
pragungen im Kontext globaler Machtverhéltnisse
analysiert werden.

Poststrukturalist*innen fokussieren darauf,
wie Machtverhéltnisse im Kleinen wirken und wie
sie Bedeutungen sowie Ridume, Institutionen, Ak-
teure, Probleme und andere soziale Phdnomene in
gesellschaftlichen Prozessen produzieren. So be-
leuchtet Markus Leibenath in Kapitel 5 die Zusam-
menhédnge zwischen Bedeutung, Wissen und
Macht am Beispiel der Kontroverse um einen ge-
planten Windpark. Er zeigt, wie Energielandschaf-
ten, politische Positionen zur Windenergienut-
zung und soziale Gruppierungen durch Diskurse
entstehen und wirken. Ebenfalls zwischen gesell-
schaftlicher Mikro- und Makroebene angesiedelt
skizzieren Festus Boamah und Eberhard Rothfuf3
in Kapitel 6 eine praxisorientierte Energiegeogra-
phie. Die konzeptionelle Perspektive der Praktiken
stellt die alltdgliche Nutzung von Energietechno-
logien in das Zentrum der Betrachtung. Die sozia-
len Rdume, in denen wir leben, werden durch
Praktiken hervorgebracht und geprégt. Das gilt
auch fiir die Nutzung von Energie in ihren ver-
schiedenen Formen. An verschiedenen Beispielen
der Energienutzung in Kenia zeigen sie, dass nicht
nur politische Vorgaben fiir die Energiewende
zentral sind, sondern die Nutzung einzelner Tech-
nologien von deren Alltagstauglichkeit abhéngt.

Britta Klagge widmet sich in Kapitel 7 der Be-
reitstellung von Kapital fiir die Umstellung der
Stromerzeugung auf erneuerbare Energien. Aus
einer finanzgeographischen Perspektive unter-

25



26

Einfihrung: Konzepte und Herausforderungen der Energiegeographie

sucht sie die Frage, welche Akteure in welche An-
lagen investieren, welche Rolle das Investitionsri-
siko dabei spielt und wie Investitionen durch insti-
tutionelle Kontexte, inklusive politischen Anrei-
zen, unterstiitzt werden. Internationale Vergleiche
verweisen auf die zentrale Rolle staatlicher Inves-
titionen und Forderpolitik, deren Ausgestaltung
einen entscheidenden Einfluss auf die Investi-
tionstétigkeit und Zusammensetzung der Investo-
ren hat.

Die Umgestaltung der Energieversorgung ist
ein politischer Prozess, bei dem normative Orien-
tierungen eine grof3e Bedeutung haben und viel-
faltige Konflikte auftreten konnen. Diese Punkte
werden in den beiden folgenden Beitrdgen explizit
adressiert. Anne von Streit untersucht in Kapitel 8
gesellschaftliche Akzeptanz als eine wichtige Vor-
aussetzung fiir die Transformation von Energie-
systemen. Thr Beitrag diskutiert unterschiedliche
Einflussfaktoren auf die (Nicht-)Akzeptanz von
Erneuerbare-Energie-Anlagen und verschiedene
Formen der Biirgerbeteiligung fiir die Losung die-
ser Konflikte. AnschlieBend stellen Séren Becker
und Matthias Naumann in Kapitel 9 die Diskus-
sion zum Thema Energiedemokratie vor. Der Be-
griff wird sowohl in der Energieforschung als auch
von sozialen Bewegungen verwendet und hinter-
fragt die grundsatzlichen Moglichkeiten sowie die
praktischen Ansitze fiir demokratische Kontrolle
und Mitbestimmung in der Energieversorgung.
Fiir den Riickkauf beziehungsweise die Neugriin-
dung von kommunalen Energieversorgungsunter-
nehmen stellt der Beitrag konkrete Vorschlédge
und Entwicklungen in Hamburg und Berlin vor -
und leitet damit zu den Beitrdgen iiber, die sich
mit Entwicklungen im deutschsprachigen Raum
beschéftigen.

1.4 Herausforderungen der
Energiewende im deutsch-
sprachigen Raum - zu den
Beitragen in Block Il

Im deutschsprachigen Raum sind Energiethemen
bereits seit vielen Jahren wichtige Punkte auf der
politischen Agenda. In Deutschland, Osterreich
und der Schweiz ist die Energiewende ein wichti-
ges politisches Vorhaben, in dessen Verlauf sich

der Anteil erneuerbarer Energietrdger an der
Stromerzeugung erhoht hat (s. Abb. 1.3). Ausge-
hend von Protesten gegen die Atomenergie haben
sich erste Pioniere zunéachst eher kleinskalig mit
der Entwicklung von EE-Technologien jenseits der
Wasserkraft beschéftigt, und spétestens mit dem
Waldsterben in den 1980er-Jahren und der Debat-
te iliber den ,Treibhauseffekt seit den frithen
1990er-Jahren steht auch die Nutzung fossiler
Energietrédger in der Kritik. Die deutsche Energie-
wende als politische Reaktion auf diese Entwick-
lungen fokussiert bisher allerdings vor allem auf
den Stromsektor und wurde aufgrund des ziigigen
Ausbaus der erneuerbaren Stromerzeugung inter-
national stark beachtet.

In Kapitel 10 zeigen Benedikt Walker, Soren
Becker und Britta Klagge, wie das Zusammenwir-
ken von (neuen) Technologien, Akteuren und
Rahmenbedingungen die deutsche , Stromwende*
ermoglicht hat. Die Autor*innen sprechen dabei
von einer unvollstdndigen Energiewende, da der
Wiérme- und Verkehrssektor lange vernachléssigt
wurde. Dies spiegelt sich in der relativ stabilen
Entwicklung der  CO,-Emissionen  wider
(s.Abb. 1.4), die im Stromsektor allerdings erst
seit wenigen Jahren deutlich sinken. Hintergrund
ist, dass aufgrund der Funktionsweise des deut-
schen Strommarkts (Merit Order, vgl. Kasten 10.3)
mit dem Ausbau der erneuerbaren Stromerzeu-
gung auch die schmutzige Braunkohle einen Auf-
schwung erlebt hat, der erst mit dem Preisanstieg
der CO,-Emissionszertifikate ab 2017 gestoppt
wurde.

Proteste gegen Kohleabbau und -nutzung bil-
den den aktuellen Untersuchungsgegenstand in
Kapitel 11 von Jiirgen Ofenbriigge. Der Beitrag
beschaftigt sich mit der Geschichte sozialer Bewe-
gungen in der deutschen Energiepolitik und iden-
tifiziert diese als Grundpfeiler der Energiewende.
Ausgehend von der Anti-AKW-Bewegung ver-
gleicht er Akteure und Strategien der beiden
Protestbewegungen aus einer politisch-geographi-
schen Perspektive, die die lokalisierten Konflikte
als rdumlichen Ausdruck grundsétzlicher gesell-
schaftlicher Auseinandersetzungen, unter ande-
rem um alternative Denk- und Lebensweisen, ver-
steht. Daraufhin diskutiert Séren Becker in Kapi-
tel 12 die Entwicklung der Kohlenutzung in
Deutschland und die aktuellen Prozesse im Kon-
text des Kohleausstiegs. Er zeigt, dass grof3e finan-
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zielle Zugestandnisse an die Kohlewirtschaft notig
waren, um eine Abkehr von diesem Entwicklungs-
pfad der fossilen Energieversorgung zu ermog-
lichen.

Die Umsetzung der deutschen Energie- bezie-
hungsweise Stromwende erfordert Fldchen fiir EE-
Anlagen, die aufgrund ihrer Auswirkungen auf
Umwelt und Gesellschaft kontrovers diskutiert
werden. In Kapitel 13 stellt Stephan Bosch die
Grundlagen zur rdumlichen Steuerung von EE-An-
lagen vor und erlautert, wie in den Prozessen der
Raumplanung 6konomische, 6kologische und so-
ziale Belange abgewogen werden (sollen), um Lo6-
sungsstrategien fiir raumliche Zielkonflikte zu fin-
den. Um rdumliche (Energie-)Konflikte geht es
auch in Kapitel 14, in dem Florian Weber und Olaf
Kiihne sich mit den rechtlichen Regelungen und
der Rolle von Biirgerinitiativen im Ubertragungs-
netzausbau beschéftigen. Dieser soll die Orte der
(erneuerbaren) Stromerzeugung im Norden und
Osten Deutschlands mit den grof3en Verbrauchs-
zentren im Westen und Siiden verbinden. Die Pla-
nungen rufen entlang der geplanten Trassen er-
hebliche Widerstinde hervor, die die beiden Auto-
ren mithilfe der Konflikttheorie von Ralf Dahren-
dorf auf Potenziale zur Regelung der Konflikte
analysieren.

Neben dem Netzausbau stellen zentrale und
dezentrale Stromspeicher einen wichtigen Bau-
stein von Strategien zur Systemintegration der er-
neuerbaren Stromerzeugung dar. In Kapitel 15
stellen Andrea Kasbohrer und Hans-Martin Zade-
mach zunichst die verschiedenen Speichertech-
nologien vor und diskutieren dann den sehr dyna-
mischen Markt der dezentralen Solarstromspei-
cher aus einer innovationsorientierten Perspekti-
ve. Eine grof3e Bedeutung haben Privathaushalte
auch fiir die sogenannte Biirgerenergie, also die
Beteiligung von Biirger*innen an gemeinschaft-
lich entwickelten Energieprojekten, die meistens
eine starke regionale Verankerung aufweisen. In
Kapitel 16 untersucht Thomas Meister die in
Deutschland besonders prominenten Energiege-
nossenschaften; diese haben einen wichtigen Bei-
trag zur Energiewende und ihrer Akzeptanz auf
lokaler und regionaler Ebene geleistet. Danach
zeigen Johannes Venjakob, Valentin Espert und
Ralf Schiile in Praxisbeitrag 1, wie Kommunen die
Energiewende unterstiitzen konnen. Neben tech-
nischen Mafnahmen im Bereich Strom und Wér-
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Abb. 1.3 Entwicklung der Stromerzeugung nach Energietrd-
gern sowie des Anteils erneuerbarer Energien in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz, 1990-2019. Quelle: eigene Dar-
stellung auf der Grundlage von IEA (2020).

me werden dabei neue Steuerungsansétze fiir eine
kommunale Energiewende vorgestellt.

Zwei weitere Praxisbeitrdge beschiftigen sich
mit der Energiewende in Osterreich. In Praxisbei-
trag 2 stellen Hartmut Dumke, Rudolf Giffinger
und ihre Kollegen die Energieraumplanung vor,
die sich in Osterreich als eigenes, ebeneniibergrei-
fendes und sektoral integriertes Handlungsfeld
herausgebildet hat. Dieser umfassende Ansatz
verfolgt neben dem Umstieg auf erneuerbare
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Abb. 1.4 Entwicklung der CO,-Emissionen in Deutschland nach Sektoren, 1990-2019, und der Preise fiir EU-Emissionszertifikate,
2008-2019 (bis 2010 gestaucht). Quelle: eigene Darstellung auf der Grundlage von DEHSt (0. J.), UBA (2020).

Energien das Ziel, den Energieverbrauch zu redu-
zieren und die Mobilitdtsstrukturen auf Basis
kompakter Siedlungen und umweltfreundlicher
Mobilitatssysteme zu verdndern. Eine weitere
rdumliche Strategie in der Osterreichischen Ener-
giewende sind sogenannte Energieregionen, in
denen es darum geht, die Energieversorgung auf
Grundlage regional vorhandener Energietrager
umzubauen. In Praxisbeitrag 3 untersuchen Phil-
ipp Spath und Soren Becker die Entwicklungsfak-
toren, Ziele und Akteursstrukturen von Osterrei-
chischen Energieregionen und heben die besonde-
re Rolle von Kooperationen und Leitbildern her-
vor.

Sowohl in Osterreich als auch in der Schweiz
hat die Wasserkraft aufgrund der guten natur-
rdumlichen Voraussetzungen einen viel grof3eren
Anteil an der Stromerzeugung als in Deutschland
(s.Abb. 1.3). In Kapitel 17 zeichnen Gero Willi,
Yasmine Willi und Marco Piitz die Entwicklung
und Strukturen der Wasserkraftnutzung fiir die
Stromerzeugung in der Schweiz nach und disku-
tieren die energie-, umwelt- und wirtschaftspoliti-
schen Herausforderungen sowie die Perspektiven
fiir die Zukunft.

Den Abschluss von Block II und die Uberlei-
tung zu Block III bildet eine Vorstellung des Kon-
zepts der Energiearmut. In Kapitel 18 analysiert

Katrin Gromann, wie das Konzept in GroBbritan-
nien entwickelt wurde, inzwischen aber auch in
Deutschland angewendet wird. Einen Schwer-
punkt legt sie auf die empirische Bestimmung von
Energiearmut sowie die Diskussion von politi-
schen Handlungsansatzen.

1.5 Umbriiche der Energie-
versorgung: internationale
Erfahrungen - zu den
Beitrdgen in Block Il

Aus internationaler Perspektive ist neben der
Transformation von Energiesystemen in Richtung
Nachhaltigkeit der Ausbau der Versorgung fiir bis-
her nicht oder unterversorgte Liander, Regionen
und Bevolkerungsgruppen ein zentrales Thema
der Energiegeographie sowie der Energiepolitik
(s.Kasten 1.2). In der Folge schreitet, global gese-
hen, nicht nur der Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien ziigig voran, sondern auch die fossile Strom-
erzeugung wichst weiter (s.Abb. 1.5). Dies gilt
vor allem fiir die besonders bevolkerungsreichen
Lander China und Indien, wahrend zum Beispiel
in Kenia stirker auf erneuerbare Energien gesetzt
wird (s. Abb. 1.6). Damit global die Nutzung fossi-



