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Einleitung

Experimente, Pilot- oder Demonstrationsprojekte sind in den letzten Jahren zu-

nehmend zu einem zentralen Instrument der Innovationspolitik geworden, ja so-

gar zu einem zentralen Kennzeichen und ›wissenschaftsgesellschaftlichem Dispo-

sitiv‹ unserer ›experimentellen Gesellschaft‹ (Ansell und Bartenberger 2016; Bö-

schen et al. 2017; Engels et al. 2019). Während solche Projekttypen traditionell vor

allem dem Testen und Hochskalieren von innovativen Produkten und Techniken

von der Laborebene auf eine industrielle Ebene dienten, hat ein zunehmender in-

novationspolitischer Fokus auf gesellschaftliche Herausforderungen wie den Kli-

mawandel Experimente mit alternativen sozio-technischen Konstellationen und in

alltäglichen, anwendungsnahen Kontexten in den Vordergrund gerückt (Kivimaa

et al. 2017). Räumlich begrenzte Versuche mit neuen Mobilitätsformen (z.B. auto-

freie Stadtteile), energieautarke Regionen oder Feldversuche zur Anwendung von

autonomen Fahrzeugen sind Fälle, bei denen es nicht nur um das Testen von Pro-

dukten geht, sondern ebenso um Erfahrungen mit neuen sozialen Praktiken und

institutionellen Veränderungen.Was hier auf dem Prüfstand steht, sind also ganze

sozio-technische Arrangements, gesamte ›Ökosysteme‹ von z.B. Mobilität, durch

die soziale Akteur*innen zu Stakeholdern des Experiments werden und zukünf-

tige Handlungsmöglichkeiten auf dem Spiel stehen (Marres 2020). Dieser experi-

mental turn (Overdevest et al. 2010) geht einher mit dem wachsenden Einfluss von

Konzepten wie sozio-technische Transitionen (z.B. des Energie- oder Verkehrs-

systems), neuen ›missions-orientierten‹ Innovationsprogrammen, die sich an ge-

sellschaftlichen Herausforderungen (grand challenges) orientieren, etwa dem neu-

en Forschungsrahmenprogramm der Europäischen Union, und einer wachsenden

Aufmerksamkeit für ›soziale Innovationen‹ und ›Systeminnovationen‹ (Diercks et

al. 2019). Mit der Einbettung solcher Experimente in reale Nutzungskontexte geht

auch eine Betonung partizipativer Elemente einher, durch die Nutzer*innen und

andere für das Experiment relevante Akteursgruppen stärker in die Evaluierung,

Wissensgenerierung und aktive Gestaltung von Technologien und ihren Anwen-

dungskontexten einbezogen werden sollen (Delvenne und Macq 2020).
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Trotz dieser partizipativen Rhetorik und des Anspruchs, soziale Lernprozesse

für eine Vielzahl von Akteur*innen zu ermöglichen, wurde der tatsächliche Bei-

trag solcher Experimente zu technischen und gesellschaftlichen Veränderungen

nur in wenigen Fällen empirisch untersucht. Dieses Kapitel will sich kritisch mit

der neuen Dominanz von Experimenten in der Innovationspolitik auseinander-

setzen und stellt sich die Frage, was in der Praxis solcher Experimente eigentlich

passiert und inszeniert wird. Handelt es sich tatsächlich um eine weitgehend ent-

politisierte und konfliktfreie Strategie zur Entwicklung neuer klimafreundlicher

Energie- und Verkehrsinfrastrukturen und einer nachhaltigeren Ökonomie und

Gesellschaft? Oder werden in solchen Experimenten bevorzugt bestimmte Arten

von Wissen produziert, die bestimmten Akteursgruppen eher zugutekommen als

anderen? Wieviel Einfluss haben Nutzer*innen und Bürger*innen tatsächlich in

der Praxis dieser Projekte? Oder reflektieren die Settings und Rahmenbedingun-

gen von Experimenten dominante gesellschaftliche Strukturen und stärken viel-

leicht bestehende Machtverhältnisse mehr, als dass sie neue gesellschaftliche und

technische Konstellationen ermöglichen?

Smart Grids als Basis eines nachhaltigen Energiesystems

Empirisch sollen diese Fragen am Beispiel mehrerer Experimente zur Anwendung

von Smart Grids oder intelligenten Stromnetzen in Schweden untersucht werden.

Die Digitalisierung des Stromsystems und generell des Energiesystems wird inter-

national als zentrales Element einer Energiewende angesehen. Durch smart meter

und eine Zweiwegkommunikation zwischen Stromerzeugern und -verbrauchern

wird es möglich, nicht nur Stromerzeugung an Energieverbrauch anzupassen,

sondern auch flexibel auf der Seite von Stromverbrauchern zu reagieren, indem

beispielsweise bestimmte stromintensive Anwendungen wie der Betrieb einer

Wärmepumpe oder eines Warmwasserbereiters zeitlich verschoben werden.

Durch diese neuen Relationen zwischen Akteur*innen auf der Erzeugungs- und

Verbraucherseite und die umfassende Anwendung von Informations- und Kom-

munikationstechnologien (IKT) wird die Einbindung eines wesentlich höheren

Anteils von erneuerbaren Energieträgern mit fluktuierender Erzeugung möglich,

aber auch das lokale Management von Eigenerzeugung durch z.B. Photovolta-

ik und Verbrauch dieser selbsterzeugten Energie im eigenen Gebäude oder in

lokalen Energiegemeinschaften. Potentiell bedeutet die Digitalisierung des Ener-

giesystems damit eine radikale Re-Konfiguration von Akteursrelationen, sozialen

Praktiken und institutionellen Einrahmungen. Smart Grids können mit Lösch und

Schneider (2017) damit als Neuordnung von Macht-Wissenskonstellationen im En-

ergiesystem und Teil eines neuen Macht-Wissens Dispositivs mit Experimentieren

als zentraler Norm verstanden werden.
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Liest man Strategiedokumente zum Ausbau von Smart Grids auf europäischer

Ebene oder in Schweden, so fällt die starke Betonung von ›aktiven Nutzer*in-

nen‹ und Prosument*innen, die sowohl Strom konsumieren als auch selbst erzeu-

gen, auf (Wallsten 2017). Längerfristige Visionen malen eine Zukunft mit verteil-

ter Energieerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen, der Möglichkeit für Kon-

sument*innen direkt miteinander selbsterzeugten Strom zu handeln (peer-to-peer

trading) und einer verstärkten Integration des Verkehrssystems (Elektrofahrzeuge,

Batterien) in das Energiesystem. Wieweit Haushalte diese aktivere Rolle im Ener-

giesystemwahrnehmen,welche neuen sozialen Praktiken und Erwartungen sich in

diesem Zusammenhang entwickeln und auf welche Weise neue Technologien von

Nutzer*innen aktiv ›angeeignet‹ und in den Alltag integriert werden, ist in vieler-

lei Hinsicht unklar und auch abhängig davon, wie und in welchen Konstellationen

diese Technologien praktisch implementiert werden.

Diese offenen Fragen zum praktischen Einsatz von Smart-Grid-Technologien

bilden den Hintergrund zu räumlich und zeitlich begrenzten Feldversuchen und

Experimenten. Ein europäisches Monitoring Projekt, das solche Experimente

dokumentiert, hat zuletzt rund eintausend europäische Smart-Grid-Projekte

gezählt (Gangale et al. 2017). In Schweden wurden initial drei große Smart-

Grid-Pilotprojekte auf nationaler Ebene gefördert – die Etablierung eines Smart

Grid auf der Insel Gotland mit ca. 60.000 Einwohner*innen und einem hohen

Anteil lokaler Stromerzeugung und die Etablierung von Smart Grids in zwei

Stadtteilprojekten (smart cities) in Stockholm (Royal Seaport) und Malmö (Stadtteil

Hyllie). Alle drei Projekte gelten als experimentelle Modelle einer zukünftigen

nachhaltigen Stromnutzung und bilden zusammen mit einem vierten alternativen

Stadtteilprojekt die Grundlage für unsere Analyse zu organisatorischem Rahmen

und Formen der Wissensgenerierung in Smart-Grid-Experimenten.

Bevor wir detaillierter auf diese Smart-Grid-Experimente eingehen und nach

der Wissenspolitik fragen, die diesen Konstellationen zugrunde liegt, wollen wir

zunächst einen Blick auf einige Diskussionsstränge in der bisherigen Forschungs-

literatur zur Rolle von Experimenten im sozialen und technischen Wandel werfen.

Der politische Charakter von Experimenten

Ansell und Bartenberger (2016) unterscheiden drei grundlegende Logiken in der

Vielzahl an Interventionen, die unter der Rubrik Experiment laufen: ›Kontrollierte

Experimente‹, die klassischenwissenschaftlichen Laborexperimenten amnächsten

kommen und z.B. alle Formen von randomisierten kontrollierten Studien umfas-

sen; ›Darwinistische Experimente‹, die in einer evolutionistischen Logik von Varia-

tion und Selektion verstanden werden; und ›Generative Experimente‹, bei denen
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die Entstehung und iterative Verbesserung einer Innovation oder eines neuen Kon-

zepts im Zentrum stehen.

Den stärksten Einfluss auf die aktuelle Innovationspolitik haben wohl Pilotpro-

jekte und Experimente in einer evolutionären Logik. Auch wenn die meisten dieser

Experimente scheitern und sich nicht als Alternative zu bestehenden Verhältnissen

durchsetzen (Ansell und Bartenberger 2016), tragen sie in dieser Logik dennoch zu

sozialen Lernprozessen und der erfolgreichen Selektion robuster Alternativen bei.

Schon Krohn und Weyer (1989) haben daher Experimente als von Konsequenzen

entlastetes Handeln bezeichnet. Vor allem das Feld der Innovations- und Transiti-

onsforschung hat einen wesentlichen Anteil an dieser Konjunktur experimenteller

sozio-technischen Arrangements mit normativen Zielsetzungen wie nachhaltige-

ren Städten oder einer Informationsgesellschaft. Es geht hier nicht um einzelne

Experimente, sondern ein ganzes ›Ökosystem‹ von Experimenten, die in Summe

in neue soziale und technische Konfigurationenmünden. Experimente werden da-

bei als zentrales Instrument zur Erzeugung von Variation verstanden, sodass nicht

nur neues Wissen generiert wird, sondern auch Erfahrungen mit neuen sozialen

Praktiken gesammelt werden können, sich neue Akteursnetzwerke etablieren und

kollektive Erwartungen für die weitere Entwicklung einer Innovation entwickelt

werden. Gesellschaft wird in solchen Konzepten selbst zum Labor und eine Viel-

zahl heterogener Akteur*innen ist in dieser strategischen Neugestaltung sozio-

materieller Realitäten involviert (Sengers et al. 2019). Unterschiedliche experimen-

telle Konfigurationen und Kontexte werden in diesem Rahmen als Nischenexperi-

mente, grassroots innovations (Seyfang und Smith 2007), oder in urbanen Kontexten

als Testbeds oder urban living labs (Bulkeley et al. 2016) diskutiert. Lernprozesse

und Erfahrungen mit einer Vielzahl solcher sozialen und technischen Alternativen

zu dominierenden undwenig nachhaltigen Infrastrukturen und sozio-technischen

Systemen sollen zur Transformation grundlegender sozio-materiellen Strukturen

unserer Gesellschaft beitragen (Bossink 2015; Kivimaa et al. 2017).

Die Gruppe der ›generativen Experimente‹ hat eine lange Tradition in der

deutschsprachigen Forschungslandschaft mit dem Konzept der Realexperimente

(Krohn undWeyer 1989; Groß et al. 2003; Gross 2016). Dabei handelt es sich weniger

um ein Ökosystem experimenteller Interventionen, sondern um »die Gestaltung

eines Einzelfalls, dessen wichtigstes Merkmal das Gelingen selbst ist« (Böschen

et al. 2017). Beispiele sind die Entwicklung und Etablierung geothermischer

Energienutzung (Gross 2016) oder ›Ökosystem-Experimente‹, wie die Sanierung

der Umweltprobleme eines Sees (Groß et al. 2003). Auch hier werden heterogene

Akteurskonstellationen, die an diesen Projekten aktiv beteiligt oder indirekt von

diesen betroffen sind, zum Objekt ihrer eigenen realexperimentellen Eingriffe

und Gesellschaft zu einem Experimentierfeld moderner Forschung. Zentral für

solche Experimente sind bewusst geplante rekursive Lernprozesse, aber auch eine

gewisse ›Überraschungsoffenheit‹ und Offenheit gegenüber Nicht-Wissen. Im
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Verlauf dieser Entwicklungen können durchaus auch klassische labor-ähnliche

Situationen eingesetzt werden, etwa labor-ähnlichen Settings für partizipative

Verfahren in der Geothermie, die einen engen Rahmen für die Diskussion von

Akzeptanzfragen setzen und eine nicht unwesentliche legitimatorische Funktion

für das gesamte Realexperiment erfüllen. Unsere Fallstudien zu Smart-Grid-

Experimenten können sowohl in einer solchen generativen Logik der Einführung

einer neuen Stromnetzinfrastruktur verstanden werden, als auch in einer evolu-

tionären Logik diverser Experimente, bei denen sich bestimme Konstellationen

langfristig durchsetzen.

Neben diesen stärker instrumentell orientierten Forschungssträngen zur Rolle

und Durchführung von Experimenten, gibt es eine reichhaltige Literatur, die sich

kritisch mit der Praxis von Experimenten auseinandersetzt und diese im Kontext

breiterer sozialer Veränderungen analysiert. Über Experimente werden nicht nur

Technologien getestet, sondern neue sozio-materielle Relationen entwickelt und

befestigt (Nadaï und Labussière 2018). Marres und Stark (2020) sehen die Proli-

feration von Tests eng verbunden mit einer organisatorischen, technischen und

materiellen Modifikation unserer Gesellschaft, die soziales Leben zunehmend be-

obachtbar, analysierbar und durch unterschiedliche Akteur*innen beeinflussbar

macht. Die Grenzen zwischen Testsituationen und der Umwelt, auf die sich der

Test beziehen soll, verwischen dabei zusehends. Während wir meist davon ausge-

hen, Experimente in bestimmten Settings durchzuführen, sind es heutzutage oft

die Settings selbst, die auf dem Prüfstand stehen. Auch Engels et al. (2019) beto-

nen, dass Experimente die gesellschaftlichen Relationen bezogen auf bestimmte

Technologien und Visionen sowohl testen als auch rekonfigurieren. Tests verän-

dern soziale Verhältnisse, sie können neue soziale Kapazitäten ans Licht bringen,

ebenso wie sie eingesetzt werden können, diese zu verbergen.

DerWert von Experimenten beruht immer auch auf derMöglichkeit, bestimm-

te Öffentlichkeiten herzustellen und zu überzeugen, Ergebnisse zu zirkulieren und

bis zu einem gewissen Grad replizierbar zu sein (Laurent 2016).Sie sind damit eng

verbunden mit Jasanoff ’s civic epistemologies (Jasanoff 2005), also institutionalisier-

ten Praktiken, mit welchen Mitglieder einer Gesellschaft Wissensansprüche testen

und als Basis für kollektive Entscheidungen anwenden. Ein Element von Experi-

menten ist, dass sie als öffentliches techno-wissenschaftliches Drama inszeniert

werden (Möllers 2016; Rosental 2013), durch welches spezifische Öffentlichkeiten

geschaffen, kontrolliert und von bestimmten Lösungen überzeugt werden sollen.

Experimente adressierenmeist unterschiedliche Öffentlichkeiten in unterschiedli-

chen Arenen gleichzeitig (z.B. Politik/Verwaltung, Medien, Forschung) (Nadaï und

Labussière 2018) und vermitteln auf diese Weise zwischen unterschiedlichen so-

zialen Welten, etwa von Wissenschafter*innen und Manager*innen.

Ein Kennzeichen von Experimenten außerhalb des Labors ist die Einbezie-

hung unterschiedlicher Akteur*innen – Unternehmen, Anwender*innen oder ei-
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ne breitere lokale Öffentlichkeit. Häufig werden dabei formalisierte Verfahren der

Partizipation eingesetzt, deren Design auch zur Herstellung bestimmter sozialer

Ordnungen durch das Experiment beiträgt. Die meisten empirischen Studien zur

Praxis von Experimenten decken jedoch die engen Grenzen formaler partizipativer

Verfahren und demokratischer Ambitionen auf (Bogner 2012). Eine derart gezähm-

te Partizipation marginalisiert fundamentale Opposition oder Widerstand, ist oft

weit entfernt von lebensweltlichen Kontexten und kanalisiert Deliberationsprozes-

se innerhalb bestimmter Korridore. Ähnlich findet Laurent (2016) in seiner Analyse

eines französischen Bürgerdialogs zu Nanotechnologie, wie diese Experimente in

Partizipation von ›allzu engagierten‹ Beteiligten gesäubert werden, jenen Gruppen

z.B., die die Grundlagen eines solchen Dialogs ablehnen oder in Frage stellen. Öf-

fentliche Kontroversen und Widerstand gegen den Einsatz von Nanotechnologien

werden durch solche Verfahren mehr unterdrückt als ermuntert. Reno (2011) for-

dert daher, nicht nochweitere Stakeholder in Experimente einzubeziehen, sondern

vielmehr den Fokus auf die vielfältigen Weisen zu legen, in denen Bürger*innen

bereits inkludiert und betroffen sind (häufig ohne es zu wollen).

Experimente, mit allen Defiziten und institutionellen Engführungen, können

in diesem Sinn auch als »technologies of democracy« (Laurent 2011) verstanden

werden, als sozio-materielle Praktiken, die die Partizipation unterschiedlicher Öf-

fentlichkeiten bei der Definition und Behandlung kollektiver Probleme organisie-

ren und damit zur Führung demokratischen Lebens beitragen. Nach Laurent ist

es daher eine wichtige Aufgabe der Forschung zur Praxis von Experimenten, die

Stimmen, die unterdrückt werden, die alternativen Konstellationen, die möglich

sind, und die politische Ordnung, die sie produzieren, zu untersuchen. Nadaï und

Labussière (2018) diskutieren solche Fragen als framing und otherness von Pilotpro-

jekten. Framing umfasst dabei (implizite) Prinzipien der Selektion, Hervorhebung

und Präsentation, durch die ein Rahmen geschaffen wird für das, was innerhalb ei-

nes Pilotprojekts stattfindet und von Bedeutung ist. Diese Rahmung ist auch wich-

tig für Lernprozesse, da sie die für Lernprozesse relevante Domäne eingrenzt und

explorative Prozesse steuert. Otherness bezieht sich auf die Prozesse, die von den

Beteiligten des Projekts nicht anerkannt und in den Hintergrund verschoben wer-

den. Das Interessante hier ist, dass solche Dimensionen manchmal auf unerwar-

tete Weise ihren Weg zurück in den Demonstrationsprozess finden und dessen

Ergebnisse verkomplizieren oder sogar in Frage stellen. Engels et al. (2019) führen

diesen Gedanken weiter und fragen sich, wie Tests konzipiert werden müssten,

um es der getesteten Gesellschaft zu erlauben ›zurückzusprechen‹ und Vorannah-

men,Design und Entwicklungspfade solcher Tests in Frage zu stellen und im Sinne

eigener Visionen und Ziele zu verändern.

Alle diese Eigenschaften und Besonderheiten von Experimenten und Pilotpro-

jekten bringen ihren inhärent politischen Charakter zum Ausdruck. Nadaï und

Labussière (2018) identifizieren mehrere solcher ›Räume für Politik‹: die asym-
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metrische Macht von Expert*innen in der Praxis von Demonstrationsprojekten;

die spezifischen civic epistemologies als institutionalisierte Praktiken der Wissens-

generierung und Legitimation; die Erzeugung spezifischer Öffentlichkeiten; und

nicht zuletzt auch den Umstand, dass Demonstrationsprojekte einerseits Macht-

zentren zugute kommen können, aber auchmarginalisierten Akteur*innen Arenen

bieten, kollektive Entscheidungen zu beeinflussen. Experimente sind also nie neu-

trale Tests, sondern involvierte Stakeholder versuchen basierend auf deren eigenen

Interessen und Werten partikuläre Lösungen und Konstellationen im Rahmen des

Experiments durchzusetzen und als Erfolg zu kommunizieren. Experimente sta-

bilisieren zumindest vorläufig neue sozio-technische Ordnungen, sie helfen die

sozialen Welten, die sie vorgeblich testen, herzustellen und zu verfestigen (Engels

et al. 2019).

Die Praxis von Smart-Grid-Experimenten

Was sind nun die sozialen Welten, die explizit oder implizit durch die Gestal-

tung von Smart-Grid-Experimenten vorangetrieben werden? Smart Grids haben

zweifellos das Potential zu einer völligen Neukonfiguration des Energiesystems,

mit neuen Akteur*innen, Geschäftsmodellen, Machtverhältnissen usw. Ein zen-

traler Punkt in politischen Strategiedokumenten, die der Umstellung auf Smart

Grids zugrundliegen, ist etwa die aktive Rolle von Anwender*innen und die

Entstehung neuer Mischformen von Produzent*innen und Anwender*innen,

sogenannten Prosument*innen. Ein weiterer Punkt, mit dem die Förderung von

Smart-Grid-Projekten motiviert wird, ist das Geschäftspotential für den Export

von Smart-Grid-bezogenen Produkten durch schwedische Unternehmen. Es ist zu

erwarten, dass solche Visionen einen Rahmen für die Implementierung und Praxis

von Smart-Grid-Pilotprojekten bilden. Die bereits erwähnten drei größten Feld-

versuche mit Smart Grids umfassen die Insel Gotland sowie neue Öko-Stadtteile

in Stockholm und Malmö. In allen drei Experimenten ist die Schwedische Ener-

gieagentur der wichtigste Fördergeber, doch sind die Designs, Konfigurationen

und lokalen Kontexte der Experimente höchst unterschiedlich. Im Folgenden

soll auf eine detaillierte Beschreibung der Pilotprojekte verzichtet werden (für

Gotland: Wallsten 2017, Malmö: Parks 2019), um stattdessen die Prozesse und

Konfigurationen, die den politischen Charakter dieser Projekte unterstreichen, in

den Vordergrund zu rücken.

Smart Grid Gotland, das als einer der größten Feldversuche in Schweden vom

Energieversorger Vattenfall und weiteren Akteur*innen getragen wurde, hatte ei-

nen seiner Schwerpunkte auf Haushalte und Nutzer*innen in Smart Grids. Ziel

war es, in einer großen Anzahl von Haushalten unmittelbare Feedbackmöglichkei-

ten zummomentanen Energieverbrauch zu installieren, ebenso wie Vorrichtungen
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zum Energiemanagement (z.B. Verschieben der Erwärmung von Warmwasserboi-

lern oder der Gebäudeheizung). Auf diese Weise sollte Haushalten nicht nur eine

Reduktion der Stromkosten ermöglicht werden, sondern auch ein aktiver Beitrag

zu einem ökologischen Betrieb des Stromsystems auf Gotland, etwa der Integrati-

on eines hohen Windenergieanteils. Die Klimafreundlichkeit dieser Konstellation

und das Empowerment von Stromnutzern waren zentrale Argumente in der öffentli-

chenDarstellung des Projekts und damit auf einer Liniemit nationalen Ambitionen

und Strategien. Während diese Darstellung bis zum Abschluss des Experiments

aufrechterhalten wurde, fanden in der Praxis der Umsetzung eine Reihe von inter-

essanten Verschiebungen und Grenzziehungen statt, die dieser Rhetorik teilweise

diametral entgegenstanden. Um die technische Durchführbarkeit des Experimen-

tes zu erleichtern und die Verschiebung von Stromlasten innerhalb der Haushalte

möglichst erfolgreich aufzeigen zu können, wurde die Auswahl möglicher Teilneh-

menden am Experiment stark eingeschränkt. Zum einen wurden nur Haushalte

mit Stromheizungen zugelassen – einer wenig klimafreundlichen Heizungsform,

deren Umstellung auf ökologischere Alternativen auch in Schweden ein umwelt-

politisches Ziel ist, die aber gleichzeitig eine ausreichende Flexibilität bei der Ver-

schiebung der Stromlasten ermöglicht. Und zum anderen wurden Kleinerzeuger

von Strom, z.B.mit Photovoltaikanlagen am eigenen Dach, nicht in das Smart Grid

eingebunden, um unnötige Komplikationen zu vermeiden. Nicht zuletzt erwies

sich die individuelle Steuerung des Stromverbrauchs in den Haushalten nicht nur

als wenig ökonomisch attraktiv, sondern auch als relativ aufwendig für Nutzer*in-

nen, was zu einem Übergewicht von Haushalten mit automatisiertem Energiema-

nagement führte, das vom Energieversorger betrieben wurde. Trotz einer Rhetorik

von Empowerment und aktiven Nutzer*innen, wurden in der Implementation des

Experiments also zunehmend Konfigurationen umgesetzt, die gerade die aktivsten

und ökologischsten Nutzer*innen (Stromeigenerzeugung, ökologische Heizung)

ausschloss und eine soziale Ordnung mit traditionellen Stromerzeugern in zen-

traler Position herstellte.

Im Gegensatz zu Gotland, wo Smart-Grid-Elemente in einem ländlichen Raum

und im Gebäudealtbestand installiert wurden, ist der Stadtteil Hyllie in Malmö

ein neuentwickelter Stadtteil mit dem Ziel, Klimaneutralität zu erreichen. Als ers-

ter Schritt zu einer smart infrastructure platform, die unterschiedliche Energiein-

frastrukturen auf einer Internet-basierten Plattform integrieren soll, wurde ein

›Smartes Fernwärmenetz‹ als Pilotprojekt von E.ON aufgebaut, dem multinatio-

nalen Energieversorger, der in Malmö nicht nur das kommunale Stromnetz be-

treibt, sondern auch das Fernwärmesystem. Durch eine eigens entwickelte digita-

le Schnittstelle mit dem Energiemanagementsystem von größeren Gebäuden kann

E.ON einige Zeit vor einer berechneten Wärmebedarfsspitze die Temperatur der

Gebäude minimal anheben, wodurch der kommende Spitzenbedarf gesenkt wird

und Kapazitätsprobleme in der Fernwärmeversorgung vermieden werden. Länger-
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fristig sollen auch andere Infrastrukturen in diese digitale Plattform eingehen,

ebenso wie die in den Gebäuden installierten Schnittstellen im Prinzip auch für

andere Dienste genutzt werden könnten. In Interviews bestätigt E.ON, dass sol-

che Projekte auch Teil der Strategie sind, sich als IKT-Infrastrukturbetreiber zu

positionieren. Als privater Infrastrukturbetreiber arbeitet E.ON sehr eng mit der

Stadt Malmö zusammen, in der Entwicklung des Strom- und Wärmenetzes all-

gemein, aber auch im speziellen bei der Ökologisierung des Energiesystems. Im

Rahmen eines städtischen ›Klimaschutzvertrages‹, der ein Teil des kommunalen

Umwelt- und Klimaschutzplans ist, verpflichten sich die Stadtverwaltung und un-

terschiedliche private Akteur*innen freiwillig zur Zusammenarbeit. Im Zuge der

Umsetzung des Smart-Grid-Pilotprojekts wurde in den Kontrakt aufgenommen,

dass Gebäudeentwickler vor Genehmigung der Baubewilligung mit E.ON in Kon-

takt treten müssen, um die Möglichkeiten der Integration des Gebäudes in das

Smart Grid abzustimmen (Parks 2019). Laut E.ON ist die in Malmö entwickelte in-

telligente Laststeuerung fürWärmenetze eines der wenigen Smart-Grid-Produkte,

die unter derzeitigen Bedingungen auch kommerziell interessant sind. Entspre-

chend wurde in Folgeprojekten weitere kommunale E.ON-Wärmenetze in Schwe-

den mit dieser Technologie ausgerüstet und in Malmö laufen Folgeprojekte, die

das System auch in bestehenden und sozio-ökonomisch benachteiligten Stadttei-

len einsetzen. In Bezug auf sozio-technische Folgen ist in Malmö auffällig, wie

das Projekt kurz- und vermutlich langfristig die Position von E.ON innerhalb des

kommunalen Machtgefüges stärkt. Einerseits wird die enge Kooperation der Stadt

mit E.ON fortgeführt und erhält zusätzliche Legitimität durch die gemeinsame

Verfolgung von Umwelt- und Klimazielen; andererseits erhält E.ON mit der intel-

ligenten Infrastrukturplattform einen ausgeweiteten Zugriff auf zentrale kommu-

nale Funktionen und sozio-technische Systeme und ist auf demWeg, sich auch als

Hauptbetreiber digitaler kommunaler Infrastrukturen zu positionieren. Der Posi-

tionsgewinn von E.ON wird auch dadurch unterstrichen, dass Gebäudeentwick-

ler ihre Pläne vor Genehmigung mit E.ON abstimmen müssen. Zugleich beweist

E.ON seinen Zusammenarbeitswillen und seine kommunale Verantwortung durch

ein Ausweiten der neuen Technologie auch auf kommerziell weniger interessante

Stadtteile.

Das dritte große Smart-Grid-Pilotprojekt in Schweden ist ebenfalls Teil der

Entwicklung eines ökologischenModellstadtteils, das Projekt ›Royal Seaport Stock-

holm‹. Der Kontext ist jedoch ein ganz anderer als in Malmö. Im Royal Seaport

Projekt ist zwar ebenfalls ein Stromnetzbetreiber involviert (Fortum), dieser spielt

jedoch eine geringere Rolle im Projekt als E.ON in Malmö. Wie in Malmö sind

eine Reihe privater und kommunaler Gebäudeentwickler und andere Firmen in

das Projekt involviert und ein Fokus lag ursprünglich auf intelligenten Gebäuden

als zentrale Innovation. Für die Stadt Stockholm ist der neue Stadtteil ein Flagg-

schiffprojekt bei der Positionierung als eine weltweit führende ökologische, klima-
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freundliche und innovative Stadt und ist geplant als ein Schaufenster für avancierte

Technologien in diesem Sektor und als ein Inkubator für Start-ups und CleanTech-

Firmen in Stockholm. Diese Rolle als Hotspot für die Entwicklung neuer Produkte

und exportorientierte Hightech-Unternehmen in Stockholm teilt sich das Royal

Seaport Projekt jedoch mit einer Reihe anderer Innovationsarenen, die ein we-

sentliches Element der umwelt-, wirtschafts- und innovationspolitischen Strategie

Stockholms darstellen. Am Ende wurden jedoch nur relativ wenige Smart-Grid-

Elemente umgesetzt, im Wesentlichen ein Gebäude als Teil eines Forschungspro-

jekts und eine vorbereitete Infrastruktur für weitere Gebäude. Eines der Probleme

war, dass es keinen system builder und Koordinator für die Entwicklung einer intel-

ligenten Infrastruktur gab und private Immobilienentwickler zu wenig kommer-

zielles Potential für die Ausstattung ihrer Gebäude mit unterschiedlichen Smart

Home Technologien sahen. Trotz dieses Scheiterns der ursprünglichen Pläne ei-

nes Smart-Grid-Flaggschiffs dient der Stadtteil weiterhin als Plattform für unter-

schiedliche technisch avancierte Projekte und Pilotanwendungen und als umwelt-

politisches Aushängeschild der Stadt Stockholm.

Ein viertes und letztes Projekt soll hier nur kurz erwähnt werden, weil es ei-

ne Gegenfolie zu den bisher genannten Projekten darstellt, aber bisher noch nicht

umgesetzt wurde. Es handelt sich dabei um einen Stadtteil mit Mietwohngebäu-

den in einermittelgroßen schwedischen Stadt, Västerås, nicht weit von Stockholm.

Die Entwicklung wird vom Unternehmen ETC betrieben und koordiniert, einem

nach eigener Beschreibung feministischen, antirassistischen und klimaaktivisti-

schen Betrieb, der in Schweden auch eine politisch linksstehende Tageszeitung

herausgibt und mehrere Solarparks entwickelt hat. In Västerås sollen die Gren-

zen der Entwicklung klimafreundlicher Stadtteile ausgelotet werden. Die Gebäude

sind ›klimapositiv‹, in Holzbauweise und Passivhausstandard mit lokaler erneuer-

barer Energieerzeugung und z.T. über Crowdfunding finanziert. Um die Notwen-

digkeit einer Konzession als Energienetzbetreiber zu umgehen, sind die Gebäude

durch ein lokales Gleichstromnetz verbunden, in das auch die Solarstromerzeu-

gung eingebunden ist. Mindestens ebenso wichtig wie die Energie- und Klima-

optimierung sind aber auch andere Aspekte sozialer Nachhaltigkeit, wie soziale

Durchmischung, Leistbarkeit, kollektive Flächen etc. Mehrere der klimapositiven

Gebäude sind bereits in Bau. Gleichzeitig ist die Bedeutung des lokalen smarten

Stromnetzes immer mehr in den Hintergrund getreten, nachdem im Gegensatz

zu den anderen drei Pilotprojekten für diesen Aspekt keine Förderung der Ener-

gieagentur lukriert werden konnte. Der Geschäftsführer von ETC betont, dass es

ihnen mit solchen Projekten bewusst um Gegenmodelle zu den von etablierten Ak-

teur*innen dominierten Pilotprojekten und technischen Visionen geht.
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Die Wissenspolitik von Pilotprojekten

Viele der vorweg beschriebenen Dynamiken von Pilotprojekten und Experimen-

ten lassen sich an diesen schwedischen Smart-Grid-Beispielen nachvollziehen –

die Bedeutung öffentlicher Demonstrationen für die Schaffung von Legitimität für

diese Technologien, aber zugleich auch für die Wahrnehmung und das Image der

jeweiligen Städte und Regionen als umwelt- und innovationsfreundlich; die Be-

deutung von solchen Experimenten in der Verschiebung oder Verfestigung von

Akteurs- und Machtkonstellationen, insbesondere die Positionierung der bisher

etablierten Akteure in einem transformierten Energiesystem; die Bedeutung der

Partizipation unterschiedlicher Akteur*innen in diesen Projekten, aber zugleich

auch der Versuch, dieser Involvierung einen engen Rahmen zu setzen und nur ei-

ne selektive Auswahl von Themen und Akteur*innen zuzulassen. In diesem Sinn

sind solche Tests ebenso ein Versuch sozio-materielle Verhältnisse zu rekonfigu-

rieren und nicht nur die Anwendbarkeit von Technologien zu testen, wie sie ein

wichtiges Element veränderter civic epistemologies als institutionalisierte Praktiken

der Wissensgenerierung und Legitimation darstellen.

In diesem Sinn lässt sich durchaus von einer Wissenspolitik bzw. allgemein

einer Politik von Experimenten sprechen, da das Format von Experimenten Wis-

sensgenerierung auf spezifische Weise prägt und spezifische Räume für Politik in

diesem Prozess öffnet: die Temporalität von Experimenten etwa, mit dem Druck

kurzfristig Ergebnisse und Erfolge zu generieren, die öffentlich bezeugt werden

können; die Einbettung der Experimente in lokale Kontexte mit dem gleichzeiti-

gen Anspruch (und Dilemma) einer Generalisierbarkeit der Ergebnisse; die Adres-

sierung unterschiedlicher Öffentlichkeiten; die Generierung spezifischer Narra-

tive durch Experimente; die Rahmung von Experimenten als öffentlich-privates

Projekt, bei welchem kommerzielle Unternehmen nicht selten eine führende Rolle

einnehmen; oder die Entpolitisierung der Wissenserzeugung durch ihre Fragmen-

tierung in eine große Zahl neutraler Experimente im Gegensatz zu einer politisch

motivierten (und anfechtbaren) Orientierung auf bestimmte infrastrukturelle Ver-

änderungen. Wie auch Hodgson et al. (2019) feststellen, stellt die Projektifizierung

der öffentlichen Verwaltung eine Möglichkeit dar, Verantwortung für Ergebnisse

auf untergeordnete Ebenen zu delegieren, aber dabei implizit die politische Steue-

rungsmöglichkeit und Kontrolle zu behalten. Aber auch die unhinterfragte Annah-

me, dass eine Digitalisierung des Energiesystems zumehr Nachhaltigkeit beiträgt,

wird durch diese Experimente eher befestigt als getestet. Dem Experiment voran-

gehende Wissensansprüche und Erwartungen werden performativ, wie auch van

Oers et al. (2020) am Beispiel von ›smart mobility‹ Projekten argumentieren. Ex-

perimente sind durch bestimmte institutionelle Bedingungen und soziale Prakti-

ken der Wissenserzeugung gekennzeichnet, die zur Festigung spezifischer Wis-

sensordnungen beitragen (Jasanoff 2004), wie auch in anderen Feldern festgestellt
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wurde (siehe etwa Goldman 2001 über den Beitrag von Projektevaluationsmecha-

nismen der Weltbank zur Entstehung bestimmter truth regimes; oder wissenskon-

figurierende Praktiken in städtischen Infrastrukturprojekten in Jensen et al. 2018).

Auf dieseWeise werden bestimmte Elemente eines neuen Energiesystems sichtbar

bzw. ›wissbar‹ gemacht, während andere im Hintergrund und unsichtbar verblei-

ben.

Hochinteressant an den vorgestellten Smart-Grid-Experimenten ist aber auch,

welche Unterschiede innerhalb dieser experimentellen Formatierung vonWissens-

ordnungen sichtbar werden.Die Art vonWissen, die generiert wird, die Akteur*in-

nen, die sich dieses Wissen in erster Linie zunutze machen, die Wege der Zirku-

lation dieses Wissens durch bestimmte Netzwerke, unterscheiden sich zum Teil

maßgeblich zwischen diesen Projekten.

Das Stockholm Royal Seaport Experiment als städtischer ›Innovation hub‹

zeichnet sich durch einen Fokus auf produkt-orientierte Wissensgenerierung

durch private Firmen aus, die zu einer ökologischen und klimafreundlichen

Stadtentwicklung beitragen und Stockholm zu einem Ort der Entwicklung und

des Exports solcher Produkte machen sollen. ImWesentlichen wird dieses Wissen

privat angeeignet bzw. soll (z.B. in Form von kompetenten Arbeitskräften) in

regionalen Firmen- und Innovationsnetzwerken (industrial districts) zirkulieren.

In Bezug auf eine Transition zu nachhaltigeren Infrastrukturen ist die Wis-

sensgenerierung relativ fragmentiert und wenig zwischen Infrastrukturakteuren

koordiniert. Neben dem Aufbau von Innovationsnetzwerken soll durch dieses

Wissen zu Smart Grids vor allem das Image einer ökologischen und innovativen

Stadt projiziert werden.

Das Smart-Grid-Experiment in Malmö ist im Gegensatz dazu wesentlich stär-

ker von kooperativer öffentlich-privater und auf Infrastrukturentwicklung fokus-

sierter Wissensentwicklung geprägt. Auch wenn die Wissensgenerierung und -

aneignung im Smart-Grid-Experiment vor allem auf E.ON als privaten Infrastruk-

turbetreiber beschränkt ist, gibt es eine enge Koordination mit kommunaler Um-

weltpolitik und kommunalen Planungsprozessen, genauso wie über den Umwelt-

kontrakt weitere Akteur*innen (z.B. Immobilienentwickler) in den Prozess inte-

griert und auf kommunale Zielsetzungen verpflichtet werden. Auch die weitere

Wissenszirkulation – die Ausweitung der smarten Fernwärmeversorgung auf be-

stehende Stadtviertel – erfolgt in enger Abstimmung und Zusammenarbeit mit

der Stadt Malmö. Über Malmö hinaus werden die neuen Entwicklungen vor allem

innerhalb des Konzerns E.ON zirkuliert. Auch ist das Wissen, das in diesem Expe-

riment entsteht, neben der Entwicklung der spezifischen Gebäudeschnittstellen,

viel mehr systemisch auf die Entwicklung von smarten kommunalen Infrastruk-

turplattformen hin orientiert.

Vor allem das Beispiel Västerås zeigt jedoch, dassWissensgenerierung in Expe-

rimenten völlig anders organisiert werden kann. Mit ETC als Sozialunternehmen
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und der starken Involvierung unterschiedlicher Akteur*innen, inklusive der finan-

ziellen Beteiligung über Crowdfunding, zielt die Wissensgenerierung vielmehr auf

die Integration unterschiedlicher Kompetenzen, auf die Entwicklung von Kollabo-

rationsprozessen und system building ab, aber auch auf die Herstellung ökologischer

Milieus auf Gebäudeebene. Wissensentwicklung und Aneignung ist hier stärker

als kollektiver Prozess organisiert und das entstandene Wissen soll weiteren inter-

essierten Akteur*innen zur Verfügung gestellt werden. Wie in den obengenann-

ten Beispielen ist die Art der Wissensgenerierung, -aneignung und -zirkulation

eng mit den sozio-technischen Konstellationen und Akteursrelationen, zu deren

Entwicklung das Experiment beiträgt, verbunden. Für solche alternativen experi-

mentellen Konstellationen und damit verbundene Wissenspolitiken gibt es auch

internationale Beispiele wie etwa Barcelona, wo durch einen Regierungswechsel

die Konfiguration von Smart City Experimenten von einem neo-liberalen, Smart

City-Branding vornehmlich zur Attraktion von Kapital und Investitionen hin zu

von Stadtteil-Aktivismus geprägten Experimenten für neue Formen des Zusam-

menlebens verschoben wurden (de Hoop et al. 2018).

›The promise of smart grids‹, wie Lovell (2019) einen Artikel tituliert, wird in der

Praxis nur selten eingelöst, davon zeugt inzwischen auch eine reichhaltige Litera-

tur zur Analyse der sozialen und politischen Konsequenzen der tatsächlich stattfin-

denden Implementierung von Smart Grids und Smart Cities. Die Governance die-

ser sozio-technischen Veränderung über Experimente kann in diesem Zusammen-

hang durchaus als Strategie verstanden werden,mögliche Konflikte zu entschärfen

und zu entpolitisieren. In diesem Sinn sind Experimente in hohem Maß kompa-

tibel mit neo-liberalen Governancestrukturen, wo sich der Staat aus vielen Politik-

feldern weitgehend zurückzieht und das Handeln etablierten ökonomischen Ak-

teur*innen überlässt bzw. Verantwortung individualisiert, was nicht zuletzt durch

einen Diskurs der Responsibilisierung von Individuen durch Smart Grids unter-

strichen wird. Dennoch scheint es zu einfach, Experimente auf diese Dimension

zu reduzieren, wie unsere Fallbeispiele zeigen. Angesichts der Herausforderung

komplexer Umweltproblemen und ihrer Integration mit sozio-politischen Fragen

scheint eine Rückkehr zu einer hierarchischen Politikimplementierung schwer vor-

stellbar. Die Gestaltung solcher Veränderungsprozesse erfordert einen ergebnis-

offenen Zugang, der Ausprobieren und Korrigieren, Bricolage und Tinkering und

das Lernen in Anwendungskontexten ermöglicht (Schmidt 2017). Experimentelle

Zugänge scheinen mit unterschiedlichen sozio-politischen Governancekontexten

kompatibel zu sein. Es geht also nicht nur darum,die Politik, die durch Experimen-

te umgesetzt wird zu entpacken, sondern auch das Design von Experimenten als

politisches Terrain zu entdecken. Experimente bergen durchaus auch das Potential

für eine Demokratisierung sozio-technischer Veränderungen. Dies erfordert eine

neue Experimentalkultur (ibid.) und in diesem Zusammenhang eine mehr ›refle-

xive Wissenspolitik‹ (Wehling 2004) als neue Form der politischen Gestaltung des
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sozialen Umgangs mit Wissen. Oder, wie Marres (2020) fordert, eine Umwidmung

der Zwecke und Kontexte von real-world tests, um breitere soziale Themen und Dy-

namiken auf den Prüfstand zu stellen, die durch den Einsatz neuer Technologien

ans Licht gebracht werden.
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