
 

 

Christof Timpe,1 Jan-Peter Voss,1 Dierk Bauknecht,1 
Bernhard Truffer,2 Kornelia Konrad,2 Jochen Markard2 

 

Integrierte Mikrosysteme der Versorgung 

Dynamik, Nachhaltigkeit und Gestaltung  
von Transformationsprozessen in der  

netzgebundenen Versorgung 
 
 

Schlussbericht zum BMBF-Projekt  
„Integrierte Mikrosysteme der Versorgung“ 

(FKZ: 07VPS01A) 
Freiburg, März 2007 

 
 

  

Öko-Institut e.V. 
Institut für angewandte Ökologie 

Merzhauser Strasse 173 
D-79100 Freiburg 

 
Centre for Innovation Research in the Utility Sector 

EAWAG 
Überlandstrasse 133 
CH-8600 Dübendorf 

 



Integrierte Mikrosysteme der Versorgung 
Schlussbericht 

 

Das Vorhaben „Integrierte Mikrosysteme der Versorgung“ wurde vom Bundesministe-
rium für Bildung und Forschung (http://www.bmbf.de) im Rahmen des Programms 
„Sozial-ökologische Forschung“ (http://www.sozial-oekologische-forschung.org) ge-
fördert. 

Die Projekt-Website ist unter der Adresse http://www.mikrosysteme.org erreichbar. 
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1 Zusammenfassung 

Das Vorhaben „Integrierte Mikrosysteme der Versorgung“ untersuchte die aktuellen 
Transformationsprozesse in den Versorgungssektoren für Strom, Gas, Wasser und Tele-
kommunikation. Indem derzeit tiefgreifende Veränderungen in diesen Sektoren ablau-
fen, bestehen Chancen für eine Steuerung der entsprechenden Prozesse im Sinne eines 
nachhaltigen Wirtschaftens. Zugleich kann die Transformation der Versorgung auch 
Risiken für die Ziele der Nachhaltigkeit in sich bergen. Zur Analyse dieser Entwicklun-
gen wurde die Methodik des „Sustainability Foresight“ entwickelt. 

Das Projekt hat eine Landkarte möglicher Entwicklungspfade aufgezeigt, Transparenz 
bezüglich der Bewertung von Zukunftsoptionen im Hinblick auf Nachhaltigkeit ge-
schaffen und Gestaltungsoptionen für einen Wandel der Versorgung im Sinne der 
Nachhaltigkeit deutlich gemacht. Dabei verfolgt das Projekt ein konsequentes Konzept 
der Einbindung von Praxisakteuren in alle Schritte des Prozesses. Insgesamt waren über 
100 verschiedene Vertreter von Versorgungsunternehmen, Wissenschaft, Technologie-
anbietern, Politik und gesellschaftlichen Gruppen am Projektprozess beteiligt.  

In einem eigenständigen Arbeitspaket wurden die theoretischen Grundlagen für das 
Verständnis der Transformationsprozesse im Rahmen des Projektes gelegt. Hierzu wur-
de die Theorie technologischer Transitionen herangezogen und ergänzt.  

Basierend auf einer detaillierten Analyse der aktuellen Veränderungsprozesse in den 
vier betrachteten Sektoren der Versorgung hat das Projekt vier alternative Zukunftssze-
narien erstellt, die eine große Bandbreite denkbarer Zukunftsentwicklungen abdecken. 
Die strukturierten Beschreibungen der Szenarien dienten zum einen als Grundlage für 
eine partizipative Bewertung ihrer wichtigsten Elemente im Hinblick auf die Zielstel-
lung der Nachhaltigkeit. Zum anderen dienten die Szenarien als Rahmen für die detail-
lierte Analyse ausgewählter, für die künftige Entwicklung der Versorgung besonders 
bedeutsamer Innovationsfelder.  

Exemplarisch wurden die drei Innovationsfelder Brennstoffzellen, Smart Building und 
Netzregulierung untersucht. Basierend auf einer Analyse ihrer Dynamiken und ihrer 
Einbettung in das Umfeld der Versorgung wurden Mikroszenarien als alternative Zu-
kunftsbilder für jedes der Innovationsfelder entwickelt und analysiert. Im letzten Schritt 
des Vorhabens wurden diese Mikroszenarien mit einer Gruppe von Akteuren aus den 
jeweiligen Innovationsfeldern diskutiert und Strategien für eine nachhaltige Gestaltung 
der künftigen Entwicklung in diesen Feldern, und darüber hinaus für die gesamte netz-
gebundene Versorgung entwickelt.  

Parallel zum Arbeitsprogramm des Vorhabens hat das Projektteam eine Querschnittsar-
beitsgruppe „Steuerung und Transformation“ für alle Teilnehmer am Forschungspro-
gramm „Sozial-ökologische Forschung“ des BMBF eingerichtet und koordiniert. 

Die Ergebnisse der einzelnen Arbeitsschritte des Vorhabens sind in einer Reihe von 
Projektreports dokumentiert, die auf der Projekt-Website veröffentlicht wurden. 
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2 Einleitung und Aufgabenstellung 

Die Versorgungssysteme befinden sich in einer Phase strukturellen Wandels. Durch 
weitgehende Liberalisierungs- und Privatisierungspolitiken, ebenso wie durch techni-
sche und gesellschaftliche Entwicklungen sowie zunehmenden globalen Wettbewerbs-
druck werden tiefgreifende Transformationsprozesse angestoßen, die technische, institu-
tionelle, kulturelle und ökologische Strukturen der Versorgung gleichermaßen umfas-
sen. Diese Veränderungsprozesse bieten Chancen und Risiken für eine nachhaltige Ges-
taltung der sozio-technischen Versorgungssysteme.  

Das Vorhaben „Integrierte Mikrosysteme der Versorgung“ hat diese Entwicklungen ex-
emplarisch anhand der Versorgungssektoren für Strom, Gas, Wasser und Telekommu-
nikation untersucht. Die Ziele des Vorhabens lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

• Landkarte möglicher Entwicklungspfade aufzeigen, in Bezug auf 

o Erwartbare Dynamiken der Versorgungssysteme und die damit verbun-
denen wirtschaftlichen, politischen, technischen, sozialen und ökologi-
schen Herausforderungen 

o Bewertung der Nachhaltigkeit von Zukunftsoptionen 

o Möglichkeiten zur Gestaltung von Zukunftspfaden 

• Identifikation kritischer Felder für die zukünftige Versorgung, Orientierung für 
Akteure ermöglichen 

• Erprobung eines integrativen Untersuchungsansatzes, gekennzeichnet durch die 
neu entwickelte Methode des „Sustainability Foresight“, hinsichtlich 

o Interaktion von Produktion, Konsum und politischer Regulierung 

o Wechselwirkungen zwischen den Sektoren 

o Intensiver Einbeziehung von Praxisakteuren 

Die nachfolgende Grafik veranschaulicht den Untersuchungsansatz. Als wesentliche 
Handlungsfelder, in denen derzeit Veränderungen bezüglich der vier betrachteten Ver-
sorgungssektoren zu erkennen sind, wurden die Bereiche Produktion (Bereitstellung der 
Versorgungsdienstleistungen), Konsum (Anforderungen der Nachfrager nach diesen 
Dienstleistungen) sowie die politische Regulierung der Versorgungssektoren erkannt. 
Einen Ausgangspunkt des Vorhabens bildete die Hypothese, dass die Transformations-
prozesse in den vier Versorgungssektoren Ähnlichkeiten aufweisen und sich gegenseitig 
beeinflussen. Diese Prozesse lassen sich in ihren wesentlichen Zügen entlang der Wand-
lungsdimensionen „Zentralisierungsgrad“, „Dienstleistungsorientierung“ und „Grad der 
Wechselwirkung zwischen den Versorgungssektoren“ beschreiben. Der fokussierende 
Begriff der „Integrierten Mikrosysteme der Versorgung“ charakterisiert dabei eine be-
sonders stark ausgeprägte Zukunftsoption unter vielen denkbaren Szenarien. Im Projekt 
selbst wurden in einem ergebnisoffenen Prozess verschiedene alternative Zukunftspfade 
entworfen und bewertet. Diese Analyse wiederum war die Grundlage für eine breite 
Diskussion zu den Handlungsmöglichkeiten der verschiedenen Akteursgruppen im Hin-
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blick auf eine Gestaltung des Transformationsprozesses in Richtung eines nachhaltigen 
Wirtschaftens. 

Abbildung 2-1: Der Untersuchungsansatz des Vorhabens im Überblick 

 

3 Zur Methodik des Vorhabens 

Im Rahmen des Vorhabens wurde die Methode des „Sustainability Foresight“ entwi-
ckelt und angewendet. Diese Methodik erlaubt den Umgang mit der Komplexität der 
Gestaltung von Transformationsprozessen in den vier betrachteten Versorgungssektoren 
sowie mit der großen Unsicherheit in Bezug auf die Konkretisierung des Leitbildes ei-
ner „nachhaltigen Versorgung“ und hinsichtlich des Wissens über zukünftige Wirkun-
gen von Handlungsalternativen. Zur Komplexität der Steuerungsaufgabe gehört, dass 
die Einflussmöglichkeiten, den Strukturwandel tatsächlich einzuleiten und zu gestalten 
nicht an einer zentralen Stelle zu kontrollieren sind, sondern auf viele verschiedene Ak-
teure mit unterschiedlichen Interessen verteilt sind.  

Die Sustainability Foresight Methode verbindet spezielle Elemente aus der partizipati-
ven Forschung und Strategieentwicklung in drei Phasen: 

• Analyse und explorative Szenarioentwicklung 

Im Rahmen von Fallstudien wurden zunächst die aktuellen Entwicklungen in 
den Versorgungssektoren (Strom, Gas, Wasser, Telekommunikation) analysiert 
und relevante Faktoren zur Beschreibung der künftigen Entwicklungen identifi-
ziert. Diese Faktoren bildeten die Grundlage für die Entwicklung von einer Rei-
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he alternativer Zukunftsszenarien, von denen für die weitere Projektbearbeitung 
schließlich vier Varianten ausgewählt wurden.  

• diskursive Nachhaltigkeitsbewertung 

Im nächsten Schritt, der vom Verbundpartner FZJ-MUT durchgeführt wurde, er-
folgte eine Bewertung der alternativen Zukunftsoptionen unter dem Gesichts-
punkt der Nachhaltigkeit. Hierbei wurde der Ambivalenz des Begriffs der Nach-
haltigkeit Rechnung getragen, in dem die Bewertung in einem transparenten 
Verfahren auf der Grundlage eines Indikatorensets durchgeführt wurde. Zudem 
wurde die Bewertung parallel aus der Sicht verschiedener Akteursgruppen vor-
genommen – mit dem Ergebnis, dass die ausgewählten Zukunftsszenarien je 
nach Gewichtung der verschiedenen Nachhaltigkeitsindikatoren unterschiedlich 
priorisiert werden.  

• kontextbezogenen Strategieentwicklung 

Der dritte und letzte Schritt des Vorhabens adressiert die Gestaltungsmöglich-
keiten und Handlungsstrategien für eine nachhaltige Zukunft der Versorgungs-
systeme. Hierzu wurden im Projekt zunächst Fallstudien zu drei ausgewählten 
Innovationsfeldern erarbeitet, denen aufgrund der Szenarioanalyse prägende Ei-
genschaften für die Versorgungssysteme der Zukunft zuzusprechen sind. Auf-
bauend auf diesen Untersuchungen wurden übergreifende institutionelle Arran-
gements zur Gestaltung der Transformationsprozesse entwickelt. 

Abbildung 3-1: Vorgehensweise im Rahmen des Vorhabens 
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Ein wesentliches Merkmal der Methodik des Vorhabens war die systematische Einbin-
dung von Praxisakteuren in alle Stufen der Vorgehensweise des Vorhabens: 
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• Im Rahmen der Sektorreports wurden Akteursworkshops durchgeführt 

• Die Erstellung der Szenarien basiert wesentlich auf den Inputs von Akteuren auf 
drei Szenario-Workshops 

• Die Nachhaltigkeitsbewertung baut ebenfalls auf den Inputs von Akteuren im 
Rahmen eines Bewertungsworkshops auf 

• In den Fallstudien wurden diverse Akteursinterviews durchgeführt 

• Die Strategieentwicklung basiert auf den Ergebnissen einer großen Stakeholder-
Tagung 

Insgesamt waren deutlich über 100 verschiedene Personen als Praxispartner am Projekt 
beteiligt.  

Zu Details der Methodik bei der Strategieentwicklung wird auf den Bericht zu AP 610-
620 „Gestaltung von Systemstransformation – Konzept und Methodik der Strategieent-
wicklung“ (Voss 2006) und auf die Publikationsliste in Kapitel 6 verwiesen. 

4 Wesentliche Ergebnisse 

Die vielfältigen Ergebnisse des Vorhabens sind im Detail in den Teilberichten doku-
mentiert. Eine Liste dieser Berichte findet sich in Abschnitt 5. Nachfolgend werden die 
wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst. 

4.1 Derzeitige Dynamiken in den Sektoren der Versorgung (AP 100) 
Als erster Arbeitsschritt wurden separate Untersuchungen für die Versorgungssektoren 
für Strom, Gas, Wasser und Telekommunikation durchgeführt. Die vier Sektoranalysen 
bestanden jeweils aus zwei Teilen. Einerseits erstellte das Projektteam auf der Basis von 
Literaturanalysen und vorliegenden eigenen Erkenntnissen je einen Bericht zur aktuel-
len Situation im jeweiligen Sektor, den wichtigsten Faktoren einer Veränderung im je-
weiligen Sektor sowie den postulierten Wandlungsdimensionen (Zentralisierungsgrad, 
Dienstleistungsorientierung und Wechselwirkung zwischen den Sektoren).  

Die Sektorberichte wurden in einer zweiten Phase im Rahmen von vier parallel stattfin-
denden Sektorworkshops von Praxispartnern ausgiebig kommentiert und vervollstän-
digt. An den Sektorworkshops nahmen je Sektor ca. 20 Expertinnen und Experten aus 
den Bereichen Versorgungsunternehmen, Anlagenhersteller, Umwelt- und Verbrau-
cherorganisationen und Behörden teil. Die identifizierten sektorspezifischen Verände-
rungsfaktoren dienten als Basis für die Auswahl von sektorübergreifenden Szenariofak-
toren in späteren Arbeitspaketen. 

Die detaillierten Ergebnisse dieses Analyseschritts sind in den vier Sektorreports doku-
mentiert (vgl. die Liste der Projektberichte im Kapitel 5). 
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4.2 Konzeption zur Analyse der Transformationsprozesse (AP 200) 
In diesem Projektschritt wurde ein Analysekonzept entwickelt und auf die betrachteten 
Versorgungssektoren angewendet, welches die besonderen Herausforderungen des Pro-
jektansatzes berücksichtigt. Dieser verfolgt in mehrfacher Hinsicht eine felderübergrei-
fende Herangehensweise, welche die üblichen analytischen Grenzen überschreitet 
(Transformationsprozesse in mehreren Sektoren, in den drei Handlungsfeldern Produk-
tion, Konsum und politische Regulierung der Versorgungsleistungen, Berücksichtigung 
von sozialen, technischen und ökologischen Elementen).  

Für das Analysekonzept wurde zum einen die wechselseitige Stabilisierung bestehender 
Strukturelemente in den Handlungsfeldern Produktion, Konsum und politische Regulie-
rung aufgezeigt. Zum anderen wurden mögliche ko-evolutionäre Wechselwirkungen 
abgeleitet, welche sich ergeben, wenn in Teilen der Regime Veränderungsprozesse statt-
finden. Da diese Regime in ein Mehrebenenmodell eingebettet sind, lassen sich neben 
Prozessen innerhalb der Regime gleichermaßen Veränderungseinflüsse analysieren, die 
von der Mikroebene einzelner Innovationen bzw. Nischen ihren Ausgang nehmen, e-
benso wie Dynamiken, die von der Makroebene gesellschaftlicher, ökonomischer, tech-
nischer oder anderer Entwicklungen ausgehen, welche gewissermaßen ‘oberhalb’ der 
Akteure und Prozesse auf der Sektorebene angesiedelt sind. Die Theorie technologi-
scher Transitionen wurde auf die Versorgungssektoren angewendet, in einigen Punkten 
erweitert und mit weiteren Ansätzen verknüpft, welche spezifischer auf Transformati-
onsprozesse in den einzelnen Handlungsfeldern fokussieren. 

Das somit entwickelte Konzept ist in vielfältiger Weise anwendbar: Im Rahmen dieses 
Vorhabens wurde es zur Analyse der Strukturen sowie ablaufender und absehbarer 
Transformationsprozesse innerhalb bestimmter Sektoren angewendet. Die erarbeiteten 
konzeptionellen Bausteine flossen in die vertiefte Analyse von ausgewählten Innovati-
onsfeldern ein (AP 500). Das Analysekonzept könnte jedoch auch z.B. im Rahmen einer 
historischen Analyse eingesetzt werden. 

Parallel zu diesen Arbeiten wurden im Rahmen des AP 200 die drei Wandlungsdimen-
sionen Zentralisierungsgrad, Dienstleistungsorientierung und Wechselwirkung zwi-
schen Sektoren spezifiziert, operationalisiert und mit empirischen Trends abgeglichen, 
welche in den Sektorreports aufgezeigt wurden. 

Die detaillierten Ergebnisse dieses Analyseschritts sind in dem Report „Transformati-
onsprozesse in netzgebundenen Versorgungssystemen“ (Konrad et al. 2004) sowie in 
verschiedenen Publikationen dokumentiert, vgl. die Publikationsliste in Kapitel 6. 

4.3 Zukunftsbilder der Vorsorgung (AP 300) 
Als Grundlage für die weiteren Arbeitsschritte im Vorhaben wurden alternative Szena-
rien zur künftigen Entwicklung der vier betrachteten Versorgungssektoren entwickelt. 
Die Zukunftsbilder sollten einen Raum möglicher künftiger Entwicklungen der netzge-
bundener Versorgungssysteme aufspannen. Als räumlicher Fokus der Szenarien wurde 
Deutschland gewählt, der Zeithorizont lag im Jahr 2025.  
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In drei aufeinander folgenden, jeweils zweitägigen moderierten Workshops entwickelte 
eine Gruppe von ausgewählten Praxisakteuren schrittweise die Szenarien. Die Teilneh-
mer der Workshops bestanden aus Anbietern von Versorgungstechnologien, Versor-
gungsunternehmen, Vertreter der Wissenschaft, Verbraucher- und Umweltverbände, 
Gewerkschaften sowie aus Politik und Verwaltung. 

Die Szenarien wurden in insgesamt sieben Schritten erarbeitet: 

• Problemdefinition 

• Umfeld-Analyse (mit Unterstützung durch die Sektor-Reports) 

• Beschreibung von Prämissen und Deskriptoren (mit Unterstützung durch die 
Sektor-Reports) 

• Analyse alternativer Annahmen und der Wechselwirkungen zwischen den De-
skriptoren 

• Störfall-Analyse 

• Auswahl und Ausformulierung von Zukunftsbildern 

• Diskussion von Implikationen der Szenarien 

Am Ende dieses Prozesses entstanden vier alternative sektorübergreifende, im gesamt-
gesellschaftlichen Kontext plausible und in sich konsistente Zukunftsbilder, die ihre 
Bewertung bezüglich einer nachhaltigen Entwicklung (AP 400) zulassen. Ausgangs-
punkt für die Charakterisierung möglicher Entwicklungspfade war die Hypothese, dass 
die Veränderungsprozesse in den einzelnen Versorgungssektoren wesentlich durch die 
Dimensionen Zentralisierungsgrad, Dienstleistungsorientierung und Wechselwirkungen 
(der Sektoren) beschrieben werden können.  

Eine Charakterisierung der vier entwickelten Szenarien ist in der nachfolgenden Grafik 
dargestellt.  
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Abbildung 4-1: Charakterisierung der vier Szenarien 
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Details zu den Ergebnissen der Szenario-Entwicklung sind im Report „Szenariobe-
schreibungen“ dokumentiert (Jäger et al. 2004). 

4.4 Bewertung künftiger Versorgungsoptionen (AP 400) 
Im Anschluss an die Szenarioentwicklung erfolgte deren Bewertung im Hinblick auf 
eine nachhaltige netzgebundene Versorgung mit Hilfe eines multikriteriellen Bewer-
tungs- und Entscheidungsverfahrens. Das Leitbild einer nachhaltigen Versorgung wurde 
dabei nicht primär durch Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung determiniert, es wur-
de vielmehr durch den Einbezug von Praxispartnern konkret ausgestaltet.  

Im Einzelnen wurden vom Verbundpartner MUT folgende Arbeitsschritte durchgeführt: 

• Die Erhebung von Kriterien, die verschiedene gesellschaftliche Gruppen zur 
Bewertung der Nachhaltigkeit von Versorgung anlegen, und Zusammenstellung 
in einem „Wertbaum“. 

• Die Erstellung von Impact-Profilen der einzelnen Szenarien in Bezug auf die im 
Wertbaum erfassten Kriterien durch interdisziplinäre Experten (unter besonderer 
Berücksichtigung der Unsicherheit, die mit der Bewertung verbunden ist). 

• Die Durchführung eines Diskursprozesses mit gesellschaftlichen Gruppen und 
Experten im Rahmen eines Workshops, um mögliche Entwicklungen zu identi-
fizieren, die konsensual als problematisch oder wünschenswert eingeschätzt 
werden, sowie mögliche Konfliktbereiche, d.h. solche Entwicklungen, bei denen 
die Einschätzungen verschiedener Akteure auseinander gehen. 
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Detaillierte Ergebnisse der Bewertung der Szenarien sind in dem Report „Chancen und 
Risiken zukünftiger netzgebundener Versorgung – Ein multi-kriterielles Verfahren zur 
Bewertung von Zukunftsszenarien“ (Karger et al. 2005) dokumentiert. 

4.5 Vertiefte Analysen in ausgewählten Handlungsfeldern (AP 500) 
Die dritte Phase des Projektes untersuchte die Bedingungen und Strategien für die Ges-
taltung von Transformationsprozessen in Versorgungssystemen. 

Im Anschluss an die Szenarioanalyse und Nachhaltigkeitsbewertung wurden hierfür 
„kritische Innovationsfelder“ ausgewählt und fokussiert, in denen relevante Verände-
rungsprozesse mit bedeutenden Auswirkungen für die Nachhaltigkeit der Versorgung 
erwartet werden. 

Durch das Projektteam wurde zunächst eine Liste von insgesamt 28 kritischen Innovati-
onsprozessen aufgestellt, die auf der Grundlage der Dynamiken in den Szenarien für die 
zukünftige Entwicklung der Versorgung von Bedeutung sein können. Aus dieser Liste 
wurden anschließend drei als besonders relevant eingeschätzte Prozesse ausgewählt, die 
im nachfolgenden Prozess des Vorhabens exemplarisch fokussiert wurden. Hierbei han-
delt es sich um folgende Innovationen: 

• Mikro-Kraft-Wärme-Kopplung durch Brennstoffzellen 

• Smart Building 

• Netzregulierung 

Für jedes dieser drei Innovationsfelder wurden auf der Basis der Szenarioanalysen fol-
gende Arbeitsschritte durchgeführt und in Fallstudien zu den drei ausgewählten Innova-
tionsfeldern dokumentiert: 

a) Basisanalyse des Innovationsfeldes 

b) Umfeldanalyse zur Einbettung des Innovationsfeldes in die Regimes und die er-
warteten Veränderungen 

c) Variationsanalyse zum Spielraum zukünftiger Entwicklungen im Innovations-
feld 

d) Szenarioanalyse und Entwicklung von Mikroszenarien für das Innovationsfeld 

Die Untersuchungen knüpfen hierbei an das an das im Rahmen des Projektes entwickel-
te Analysekonzept zu Transformationsprozessen in Versorgungssektoren an. Die Empi-
rie basiert auf Experteninterviews und einer Literaturrecherche. Zielsetzung der Ent-
wicklung von Mikroszenarien ist es, chancenreiche Innovationspfade zu konstruieren 
und riskante „Weggabelungen“ zu identifizieren, an denen Gestaltungsstrategien anset-
zen können. 

Zum Beispiel wurden für die Mikro-Kraft-Wärme-Kopplung durch Brennstoffzellen 
folgende vier Mikroszenarien entwickelt: 

A. Brennstoffzellen „von der Stange“ erhältlich 
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B. Umsetzung in der Nische im Wärmemarktmodell 

C. Umsetzung in der Nische im Strommarktmodell 

D. Brennstoffzelle kaum von Bedeutung 

Ähnliche Bandbreiten der künftigen Entwicklungen wurden auch in den anderen beiden 
Innovationsfallstudien beschrieben. Bei der Fallstudie zur Netzregulierung lag der Fo-
kus auf der Analyse der Governance-Regimes im Zusammenhang mit der Regulierung 
des Netzzugangs. 

Die detaillierten Ergebnisse der Analysen sind in den drei Reports zu den Innovations-
fallstudien dokumentiert: 

• „Innovationsfeldanalyse Stationäre Brennstoffzellentechnologie“ (Markard 
2006) 

• „Innovationsfeldanalyse Smart Building“ (Konrad 2006) 

• Innovationsfeldanalyse „Regulierung der gemeinsamen Netznutzung in Versor-
gungssektoren“ (Voß/Bauknecht 2006) 

Auch zu diesem Teil des Vorhabens sind verschiedene Publikationen erschienen, vgl. 
die Liste in Kapitel 6. 

Darüber hinaus erfolgte durch den Projektpartner FZJ/MUT eine Fokusgruppenanalyse 
zum Einsatz der Brennstoffzellentechnologie in privaten Haushalten. Die entsprechen-
den Ergebnisse sind in dem Report „Bewertungsmuster zur Brennstoffzellen-
Technologie. Ergebnisse einer Fokusgruppen-Studie mit potentiellen Nutzern.“ (Karger 
et al. 2006) dokumentiert. 

4.6 Gestaltungsstrategien (AP 600) 
Auf der Grundlage der drei Innovationsfallstudien wurden im letzten Schritt des Pro-
jektprozesses Strategien für eine Gestaltung der jeweiligen Transformationsprozesse im 
Hinblick auf Nachhaltigkeitskriterien entwickelt.  

Hierzu wurden im Rahmen einer Tagung mit ausgewählten Praxispartnern für jedes der 
drei kritischen Innovationsfelder folgende Schritte durchgeführt: 

a) Formulierung einer Nachhaltigkeitsleitlinie 

b) Sammlung von Vorschlägen für Maßnahmen zur Gestaltung der Entwicklungen 
im Innovationsfeld 

c) Ausarbeitung einer Auswahl von Maßnahmen 

d) Entwicklung einer Innovationsfeld-Agenda 

e) Identifikation von Wechselwirkungen zwischen den Innovationsfeldern 

Die Ergebnisse der Strategietagung basieren auf den Inputs der teilnehmenden Praxis-
partner aus den Bereichen Versorgungsunternehmen, Technologieanbieter, Forschung, 
Politik und Regulierung, Umwelt- und Verbraucherorganisationen.  
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Die Ergebnisse dieses Arbeitsschritts sind in zwei Reports festgehalten. Zum einen wird 
die gesamte Methodik des Vorhabens in einem Report zusammenfassend erläutert, zum 
anderen die materiellen Ergebnisse der Diskussionen zu den drei Innovationsfeldern und 
ihren Wechselwirkungen zusammengefasst.  

• „Gestaltung von Systemtransformation – Konzept und Methodik der Strategie-
entwicklung“ (Voss 2006) 

• „Gestaltung von Systemtransformation in der netzgebunden Versorgung – Stra-
tegien für die Innovationsfelder Mikro-KWK, Smart Building und Netzregulie-
rung“ (Voss et al. 2006) 

4.7 Querschnittsarbeitsgruppe „Steuerung und Transformation“ 
Als Teil des Vorhabens hat das Projektteam für alle Teilnehmer am Forschungspro-
gramm „Sozial-ökologische Forschung“ des BMBF eine Querschnittsarbeitsgruppe 
„Steuerung und Transformation“ eingerichtet und koordiniert.  

Das Ziel der Arbeitsgruppe war es, Grundlagenprobleme zur Steuerung in sozial-
ökologischen Transformationsprozessen zu bearbeiten. Hierzu haben Partner aus ver-
schiedenen Projekten im Rahmen des Forschungsprogramms Beiträge geleistet. 

Zu den diskutierten Grundlagenproblemen gehören  

• die Komplexität und Unsicherheit in sozialen, technischen und ökologischen 
Problemzusammenhängen, 

• die Ambivalenz von „Nachhaltigkeit“ als Steuerungsziel und 

• verteilte Ressourcen und Kapazitäten zur Beeinflussung von Transformations-
prozessen unter Akteuren mit unterschiedlichen Problemsichten und Interessen. 

Die Querschnittsarbeitsgruppe hat ihre Arbeit mit einer internationalen Tagung zum 
Thema „Governance for Sustainable Development: Steering in Contexts of Ambiva-
lence, Uncertainty and Distributed Control“ abgeschlossen, die am 5-7. Februar 2006 in 
Berlin stattfand. Die Ergebnisse der Tagung werden in einer Sonderausgabe des „Jour-
nal of Environmental Policy and Planning“ veröffentlicht (voraussichtliches Erschei-
nungsdatum Herbst 2007).  

Neben dieser Tagungsdokumentation liegt ein Diskussionspapier der Querschnittsar-
beitsgruppe vor: „Steuerung und Transformation – Überblick über theoretische Konzep-
te in den Projekten der sozial-ökologischen Forschung“ (Voss, Bauknecht 2004). 

5 Verzeichnis der Projektberichte 

Nachfolgend werden die Projektberichte des Vorhabens zusammengestellt. Sie sind der 
Vollständigkeit halber in der Publikationsliste im Kapitel 6 ebenfalls aufgeführt. Die 
Projektberichte und eine Auswahl der weiteren Publikationen des Vorhabens sind auf 
der Projekt-Website zum Download verfügbar: http://www.mikrosysteme.org.  
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Sektorreports (AP 100) 

Sektorreport Strom (2003) 

Sektorreport Gas (2003) 

Sektorreport Wasser (2003) 

Sektorreport Telekommunikation (2003) 

Analysekonzept (AP 200) 

„Transformationsprozesse in netzgebundenen Versorgungssystemen – Ein integriertes 
Analysekonzept auf Basis der Theorie technologischer Transitionen“ (2004) 

„Die Wandlungsdimensionen als zentrale Beschreibungsfaktoren künftiger Entwick-
lungspotentiale von Versorgungssektoren“ (Juli 2003) 

Szenarienentwicklung (AP 300) 

„Szenariobeschreibungen“ (2004) 

Bewertung der Szenarien (AP 400) 

„Chancen und Risiken zukünftiger netzgebundener Versorgung – Ein multi-kriterielles 
Verfahren zur Bewertung von Zukunftsszenarien“ (2005)  
(dieser Bericht wurde vom Verbundpartner FZJ/MUT erstellt und liegt nicht in elektro-
nischer Form vor) 

Vertiefte Analysen in ausgewählten Handlungsfeldern (AP 500) 

„Innovationsfeldanalyse Smart Building: Gebäudevernetzung – Katalysator für eine Re-
strukturierung der Versorgungsregime?“ (Oktober 2006) 

„Innovationssystemanalyse Stationäre Brennstoffzellentechnologie“ (Oktober 2006) 

„Regulierung der gemeinsamen Netznutzung in Versorgungssektoren – Analyse des 
Prozesses der Politikinnovation in den Sektoren für Telekommunikation, Elektrizität, 
Gas und Wasser in Deutschland“ (September 2006) 

Gestaltungsstrategien (AP 600) 

„Gestaltung von Systemtransformation – Konzept und Methodik der Strategieentwick-
lung“ (März 2006) 

„Gestaltung von Systemtransformation in der netzgebunden Versorgung – Strategien für 
die Innovationsfelder Mikro-KWK, Smart Building und Netzregulierung“ (Juli 2006) 

(Diese beiden Berichte sind diesem Schlussbericht als Anhang beigefügt.) 
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Querschnittsarbeitsgruppe „Steuerung und Transformation“ 

Diskussionspapier „Steuerung und Transformation – Überblick über theoretische Kon-
zepte in den Projekten der sozial-ökologischen Forschung“ (2004) 

6 Publikationen des Vorhabens 

Die Projektberichte und eine Auswahl der Publikationen des Vorhabens sind auf der 
Projekt-Website zum Download verfügbar: http://www.mikrosysteme.org.  

6.1 Projektberichte und -produkte 
1. Timpe, C., Voß, J.-P., Truffer, B., Karger, C. (2002): Projektinformation – In-

tegrierte Mikrosysteme der Versorgung, Oktober 2002. 

2. Timpe, C., Voß, J.-P., Truffer, B., Karger, C. (2002): Integrierte Mikrosysteme 
der Versorgung – Dynamik, Nachhaltigkeit und Gestaltung von Transformati-
onsprozessen in der netzgebundenen Versorgung. Poster im Rahmen der Auf-
takt-Konferenz „Zukunft gewinnen – der Beitrag der sozial-ökologischen For-
schung“ am 6. und 7. Mai 2002 in Berlin. 

3. Projektwebsite www.mikrosysteme.org 

4. Beiträge zur Website www.sozial-oekologische-forschung.org des BMBF 

5. Truffer, B., Karger, C., Timpe, C. (2003): Integrierte Mikrosysteme der Ver-
sorgung – Projekt-Newsletter, Juli 2003 

6. Bauknecht, D., Bürger, V. (2003): Integrierte Mikrosysteme der Versorgung – 
Sektorreport Strom, Mai 2003. 

7. Dronnikov, D., Steuber, D., Schulz, W. (2003): Integrierte Mikrosysteme der 
Versorgung – Sektorreport Gas, Mai 2003. 

8. Büllingen, F., Stamm, P. (2003): Integrierte Mikrosysteme der Versorgung – 
Sektorreport Telekommunikation, April 2003. 

9. Rothenberger, D. (2003): Integrierte Mikrosysteme der Versorgung – Sektorre-
port Siedlungswasserwirtschaft, Juni 2003. 

10. Truffer, B., Bauknecht, D. Jäger, T. (2004): Die Wandlungsdimensionen als 
zentrale Beschreibungsfaktoren künftiger Entwicklungspotentiale von Versor-
gungssektoren. Projektreport im Rahmen des BMBF-Projektes „Integrierte 
Mikrosysteme der Versorgung“, März 2004. 

11. Konrad, K., Voß, J.-P., Truffer, B., Bauknecht, D. (2004): Transformationspro-
zesse in netzgebundenen Versorgungssystemen. Ein integratives Analysekon-
zept auf Basis der Theorie technologischer Transitionen. Projektreport im Rah-
men des BMBF-Projektes „Integrierte Mikrosysteme der Versorgung“, Juli 
2004 
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12. Jäger, T., Mertens, J., Karger, C. (2004): Integrierte Mikrosysteme der Versor-
gung – Szenariobeschreibungen. Unter Mitarbeit von Christof Timpe, Jan-Peter 
Voß, Bernhard Truffer, Kornelia Konrad, Dieter Rothenberger, April 2004. 

13. Jäger, T., Karger, C. (2005): Instrumente zur Nachhaltigkeitsbewertung – Eine 
Synopse. Projektreport im Rahmen des BMBF-Projektes „Integrierte Mikro-
systeme der Versorgung“, 2005 

14. Karger, C., Hennings, W., Jäger, T. (2005): Chancen und Risiken zukünftiger 
netzgebundener Versorgung – Ein multikriterielles Verfahren zur Bewertung 
von Zukunftsszenarien. Projektreport im Rahmen des BMBF-Projektes „Integ-
rierte Mikrosysteme der Versorgung“, 2005 

15. Karger, C., Hennings, W., Jäger, T. (2005): Anhangband zu: Chancen und Ri-
siken zukünftiger netzgebundener Versorgung – Ein multikriterielles Verfahren 
zur Bewertung von Zukunftsszenarien. Projektreport im Rahmen des BMBF-
Projektes „Integrierte Mikrosysteme der Versorgung“, 2005 

16. Bongartz, R., Marx, J. (2005): Brennstoffzellenanlagen zur Hausenergieversor-
gung - Abschätzung der Sicherheit und Zuverlässigkeit am Beispiel eines An-
lagenkonzeptes mit PEM-Brennstoffzelle. Projektreport im Rahmen des 
BMBF-Projektes „Integrierte Mikrosysteme der Versorgung“, 2005 

17. Konrad, K. (2006): Innovationsfeldanalyse Smart Building: Gebäudevernet-
zung – Katalysator für eine Restrukturierung der Versorgungsregime? Projekt-
report im Rahmen des BMBF-Projektes „Integrierte Mikrosysteme der Versor-
gung“, AP 510 

18. Markard, J. (2006): Innovationssystemanalyse - Stationäre Brennstoffzellen-
technologie, Projektreport im Rahmen des BMBF-Projektes „Integrierte Mik-
rosysteme der Versorgung“, AP 510 

19. Voß, J.-P., Bauknecht, D. (2006): Regulierung der gemeinsamen Netznutzung 
in Versorgungssektoren - Analyse des Prozesses der Politikinnovation in den 
Sektoren für Telekommunikation,  Elektrizität, Gas und Wasser in Deutsch-
land, Projektreport im Rahmen des BMBF-Projektes „Integrierte Mikrosysteme 
der Versorgung“, AP 530 

20. Voss, J.-P. (2006): Gestaltung von Systemtransformation - Konzept und Me-
thodik der Strategieentwicklung. Projektreport im Rahmen des BMBF-
Projektes „Integrierte Mikrosysteme der Versorgung“, AP 610+620 

21. Voss, J.-P., Bauknecht, D., Konrad, K., Markard, J., Timpe, C., Truffer, B. 
(2006): Gestaltung von Systemtransformation in der netzgebunden Versorgung 
- Strategien für die Innovationsfelder Mikro-KWK, Smart Building und Netz-
regulierung. Projektreport im Rahmen des BMBF-Projektes „Integrierte Mik-
rosysteme der Versorgung“, AP 630 

6.2 Vorträge und Konferenzbeiträge 
22. Voß, J.-P., Karger, K., Timpe, C., Truffer, B. (2002): „Integrierte Mikrosyste-

me der Versorgung“ BMBF Auftaktveranstaltung zum Förderschwerpunkt So-
zial-ökologische Forschung. Berlin, 06.05.2002. 
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23. Truffer, B. (2002): Versorgungssektor und Wirtschaftsgeographie. Antrittsvor-
lesung als Lehrbeauftragter. Geographisches Institut der Uni Bern, 10.06.2002. 

24. Voß, J.-P., Truffer, B. (2002): Integrated Microsystems of Supply: Anticipa-
tion, Evaluation and Shaping of Transformation in the German Utility Sector. 
EASST Conference “Responsibility under uncertainty”, 31 July - 3 August 
2002, University of York, UK. 

25. Voß, J.-P., Bauknecht, D. (2002): Societal Learning. Linking knowledge pro-
duction and governance for sustainable development. IHDP Berlin Conference 
2002 “Knowledge for the Sustainability Transition” 6.-7. December 2002, Free 
University of Berlin 

26. Truffer, B. (2003): Integrated Microsystems of supply. A participatory analysis 
of sustainable transformation potentials in the utility sectors. Meeting of the na-
tional IHDP-IT committee. 3.4.2003. 

27. Truffer, B. (2003): „Nachhaltige Transformation von Infrastruktursektoren.“ 
IKP Reporting. EAWAG Dübendorf. 24.4.2003. 

28. Truffer, B. (2003): „Dezentrale Versorgung und Sicherheit“. Impulsreferat zum 
Zukunfstworkshop Energie und Sicherheit. Society and Technology Research 
group. DaimlerChrylser, Berlin. 27.5.2003. 

29. Truffer, B. (2003): „Die Bedeutung der Mesoebene für die Entwicklung radika-
ler Innovationen. Berührungspunkte sozialwissenschaftlicher Technikfor-
schung mit der Wirtschaftsgeographie.“ Kolloquium des Geographischen Insti-
tuts der Universität Bern. 16.6.2003. 

30. Voß, J.-P. (2003): Vom Wert der Nachhaltigkeitsforschung. Integration, Nor-
mativität und Einbeziehung von Praxisakteuren im SÖF-Verbundprojekt „In-
tegrierte Mikrosysteme der Versorgung“. Netzwerkkongress von Nachwuchs-
wissenschaftlerInnen der Nachhaltigkeitsforschung „Orte nachhaltiger Ent-
wicklung“, 20.-22. Juni 2003, Haus Rissen Hamburg 

31. Voß, J.-P., Nill, J. (2003): Ko-Evolution als wissenschaftliches Konzept - 
Mode oder Werkzeug? Netzwerkkongress von NachwuchswissenschaftlerIn-
nen der Nachhaltigkeitsforschung „Orte nachhaltiger Entwicklung“, 20.-22. 
Juni 2003, Haus Rissen Hamburg 

32. Truffer, B. (2003): „Technology Assessment und Erwartungsdynamiken. An-
sätze zur nachhaltigen Transformation von Versorgungssektoren.“ Austrian 
Research Centres Seibersdorf. 9.10.2003. 

33. Markard, J., Truffer, B. (2003): „The impacts of market liberalization on inno-
vation processes in electric utility sectors.“ Energy Economics Research Net-
work (ENER Forum 5). Bucarest, 17.10.2003. 

34. Voß, J.-P. (2003): Ko-Evolution und reflexive Steuerung. Vortrag auf dem 1. 
Workshop der Querschnittsarbeitsgruppe Steuerung & Transformation im 
BMBF-Programm sozial-ökologische Forschung, Öko-Institut, 06.-07.11.2003, 
Berlin 
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35. Truffer, B., Markard, J. (2003): „Beiträge der sozialwissenschaftlichen Innova-
tionsforschung zur Energiepolitik in der Schweiz“. Bundesamt für Energie, 
Bern. 18.12.2003. 

36. Konrad, K., Truffer, B., Voß, J.-P. (2004): Transformation Dynamics in Utility 
Systems - An integrated approach to the analysis of transformation processes 
drawing on transition theory. Paper presented at the Conference on “Innova-
tion, Sustainability and Policy”, Kloster Seeon, 23.-25. May 2004 

37. Voß, J.-P. (2003): Governance of Transformation in Utility Systems. Challenge 
and Practice. IHDP Berlin Conference 2003 “Governance for Industrial Trans-
formation” 6.-7. December 2003, Free University of Berlin 

38. Konrad, K., Truffer, B., Voß, J.-P. (2003): Transformation Dynamics in Utility 
Systems - An integrated approach to the analysis of transformation processes 
drawing on transition theory. Paper presented at the Conference on the Human 
Dimensions of Global Environmental Change “Governance in Industrial Trans-
formation”, Berlin, 5-6 December 2003,  
http://www.fu-berlin.de/ffu/ffu_e/Publications/bc2003_proceedings.htm 

39. Truffer, B., Rothenberger, D. (2004): Markttreiber für innovative Konzepte der 
Siedlungswasserwirtschaft. Novaquatis Workshop, Zürich. 11.2. 2004 

40. Truffer, B. (2004): Does location matter? Introduction to the morning session 
of the Spring School of “sites of knowledge production” jointly organized by 
Univerity of Basel, STS Schweiz and CIRUS/EAWAG, Basel. 11.3. 2004. 

41. Truffer, B. (2004): Was kann von anderen Versorgungssektoren gelernt wer-
den? Einleitungsreferat zur Lehrveranstaltung „Unternehmerisches Denken in 
kirchlichen Strukturen“ an der Universität Luzern. 6.4.2004. 

42. Truffer, B. (2004): Nachhaltige Transformation der Versorgungswirtschaft. ei-
ne sozialwissenschaftliche Forschungsagenda. Vortrag im Rahmen des Lunch 
Seminars der EAWAG, Dübendorf. 7.4.2004. 

43. Truffer, B. (2004): Innovationsmanagement in Versorgungssektoren. Vortrag 
im Rahmen des Seminars „Unternehmerisches Denken in kirchlichen Struktu-
ren“ an der Universität Luzern. 27.4.2004. 

44. Voß, J.-P. (2004): Integrierte Handlungsstrategien: Wie kann Strukturwandel 
gestaltet werden? Sounding-Board zum Projekt Integrierte Mikrosysteme der 
Versorgung, 7.6.2004, Centre Montbijou Berlin 

45. Konrad, K. (2004). Transformation von Versorgungssystemen: Wie kann Dy-
namik verstanden werden? Sounding-Board zum Projekt Integrierte Mikrosys-
teme der Versorgung, 7.6.2004, Centre Montbijou Berlin 

46. Konrad, K. (2004): Utility Systems in 2025 - A participative foresight study in 
the water, electricity, gas and telecom sectors, Seminar des FZL Kasta-
nienbaum, 28.6.2004 

47. Voß, J.-P. (2004): Sustainability Foresight: Methode zur Gestaltung von sozio-
technischem Wandel - Anwendungserfahrungen in deutschen Versorgungssys-
temen. Institute for Advanced Studies on Science, Technology and Society, 
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29.6.2004, Interdisziplinäres Forschungszentrum für Arbeit Technik und Kul-
tur (IFZ), Graz, Austria 

48. Konrad, K. (2003): Entwicklung eines integrierten Foresighting Ansatzes zur 
Zukunft der Versorgungssysteme. Cirus-Day, FZL Kastanienbaum, 15.8.2003 

49. Voß, J.-P., Truffer, B., Konrad, K. (2004): Sustainability Foresight – Reflexive 
shaping strategy for the energy transformation. Public Proofs. Conference of 
the Society for Social Studies of Science (4S) and European Association for 
Studies of Science and Technology (EASST), 25.-28. August 2004, Ecole des 
Mines, Paris. 

50. Markard, J. Truffer, B., Konrad, K. (2004): Variation of technology and organ-
izational roles in radical innovation processes. Public Proofs. Conference of the 
Society for Social Studies of Science (4S) and European Association for Stud-
ies of Science and Technology (EASST), 25-28. August 2004, Ecole des Mi-
nes, Paris. 

51. Voß, J.-P., Truffer, B., Konrad, K. (2004): Sustainability Foresight – Ansätze 
zur reflexiven Gestaltung von sozio-technischem Wandel in Versorgungssekto-
ren. Interdisziplinäre Technikforschung und nachhaltige Technikpolitik, Ta-
gung des Arbeitskreises Politik und Technik in der Deutschen Vereinigung für 
Politikwissenschaft, 24.-25. September 2004, Zentrum für interdisziplinäre 
Technikforschung an der TU Darmstadt 

52. Truffer, B. (2004): „Transition Management. Towards a shared agenda.“ Ein-
leitungsvortrag auf dem internationalen Workshop „Transition Management“, 
veranstaltet von CIRUS/EAWAG, 25.10.2004, Kastanienbaum 

53. Voß, J.-P. (2004): „Dynamics of sociotechnical regimes and systems“. Vortrag 
auf dem internationalen Workshop „Transition Management“, veranstaltet von 
CIRUS/EAWAG, 25.10.2004, Kastanienbaum 

54. Voß, J.-P. (2004): „Integrated knowledge production: Examples from Sustai-
nability Foresight in the German utility system” Vortrag auf Workshop “Me-
thoden für inter- und transdisziplinäre Integration”, veranstaltet von Potsdam 
Institut für Klimafolgenforschung (PIK), 23.11.2004, Postdam 

55. Truffer, B., Voß, J.-P., Konrad, K. (2004) „Sustainability Foresight. Reflexive 
Gestaltung von Transformationsprozessen in deutschen Versorgungssystemen“ 
Vortrag auf Konferenz „Technik in einer fragilen Welt. Die Rolle der Technik-
folgenabschätzung“, veranstaltet von Netzwerk Technikfolgenabschätzung , 
26.11.2004, Berlin 

56. Voß, J.-P. (2004): „Policy integration through foresight” Vortrag auf der Kon-
ferenz “Greening of Policies. Policy Integration and Interlinkages” veranstaltet 
von DVPW AK Umweltpolitik and Global Change, 3.12.2004, Berlin 
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