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Alexandra Tost, Jakob Rammer

Regulation oder Transformation? Technologie und 
Konflikte im (grünen) Kapitalismus am Beispiel der 
Wasserstoffentwicklungen in Chile

Abstract Wasserstoffentwicklung wird als zentral für Dekarbonisie-
rung und globale Energiehandelsströme inszeniert, reproduziert jedoch extrak-
tivistische Muster. Anhand Kritischer Politischer Ökonomie zeigt der Artikel, 
wie solche technologischen Lösungsstrategien in kapitalistische Ausbeutungs-
verhältnisse eingebettet sind, und argumentiert, dass deren transformatives 
Potenzial in damit verbundenen sozialen Konflikten liegt. Aufbauend auf 
Regulationstheorie und Politischer Ökologie wird eine Heuristik zur Unter-
scheidung reformistischer, transformativer und strukturtransformierender 
Veränderungsprozesse entwickelt und am Fallbeispiel Magallanes/Chile explo-
rativ angewendet. Staatliche und gewerkschaftliche Strategien wirken darin 
überwiegend systemstabilisierend, während zivilgesellschaftliche und indigene 
Organisationen Ansätze gegenhegemonialer Institutionenbildung eröffnen.

Keywords Wasserstoff, Regulationstheorie, Politische Ökologie, Sozial-
ökologische Transformation, Chile

1. Einleitung

Die globale ökologische Krise spitzt sich rasant zu. Der Bericht 
des Weltklimarats lässt keine Zweifel: „We are on the brink of an irre-
versible climate disaster. This is a global emergency“ (Ripple et al. 2024: 
812). Tiefgreifende Veränderungen von Gesellschaft, Wirtschaft und 
Politik sind notwendig, um die Eskalation planetarer Krisenprozesse zu 
begrenzen. Dennoch dominierten bisher Bearbeitungsstrategien ökologi-
scher Modernisierung, die auf einen „grünen“ Kapitalismus setzen (Brand 
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et al. 2024). Durch technologische Innovationen und „grünes“ Wachstum 
sollen Dekarbonisierung und Nachhaltigkeit erreicht werden; doch wurde 
die Annahme widerlegt, dass Wachstum hinreichend vom Energie- und 
Ressourcenverbrauch entkoppelt werden könnte (Dorninger et al. 2021; 
Hickel/Kallis 2020).

Exemplarisch zeigt sich dies am geplanten Hochlauf eines globalen 
Handels mit „grünem“ Wasserstoff (gH₂), ein Energieträger, der vor allem 
durch die Aufspaltung von Wasser mit erneuerbarer Energie herstellbar ist. 
Als vermeintliche Schlüsseltechnologie soll gH₂ schwer elektrifizierbare 
Sektoren dekarbonisieren und durch Großprojekte neue globale Handels-
ströme ermöglichen (IRENA 2025). Politische Strategiepapiere – unter 
anderem EU- und deutsche Wasserstoffstrategien sowie IRENA-Berichte 

– inszenieren diesen Handel nahezu durchgängig als Win-win-Situation: 
Energieversorgung für den Norden, „Entwicklungschancen“ für den 
Süden (ebd.). Dies blendet jedoch die sozialen und ökologischen Kosten 
aus und droht, bestehende Abhängigkeits- und Ausbeutungsverhältnisse 
zu vertiefen (Tunn et al. 2024). Zudem wird die gH2-Entwicklung in der 
EU stark von der Öl- und Gasindustrie vorangetrieben (Vezzoni 2024).

Kann eine Technologie wie gH₂ per se transformativ sein? Kritische 
Transformationsforschung verweist darauf, dass die Wirkung von Tech-
nologien vom gesellschaftlichen Kontext abhängt (Schmelzer/Hofferberth 
2023; Temper et al. 2018). Ökomodernistische Ansätze halten nicht nur 
an der „grünen“ Wachstumsannahme fest, sondern reduzieren die Krise 
häufig auf CO₂-Emissionen und übersehen die breitere Desintegration 
ökologischer Systeme (Brand et al. 2024). Selbst wenn technologische 
Lösungen wie gH₂ einen Beitrag im Kampf gegen die Klimakrise leisten 
können, bleibt deren Wirkung hinsichtlich der Stabilisierung kapitalis-
tischer Strukturen oder deren Transformation eine offene Frage. Hickel 
(2023) betont, dass nur Technologien, die „empirisch machbar, ökologisch 
kohärent und sozial gerecht“ sind, Nachhaltigkeit fördern können – und 
dass dafür zudem weitergehende ökonomische und soziale Transforma-
tionen unverzichtbar sind. Transformation kann dabei unterschiedliche 
Formen annehmen – von Anpassungen innerhalb bestehender Strukturen 
bis hin zu grundlegenden Brüchen –, was wir in unserem Artikel theore-
tisch beleuchten werden.
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Vor diesem Hintergrund greifen wir zwei theoretische Stränge auf: 
Erstens die Regulationstheorie, die zeigt, wie Krisen des Kapitalismus 
innersystemisch bearbeitbar gemacht wurden; Mechanismen, die ange-
sichts der ökologischen Krise jedoch an Grenzen stoßen (Brand et al. 2024). 
Zweitens die Politische Ökologie, die betont, dass Konflikte um gesell-
schaftliche Naturverhältnisse zentral für Transformation sind. Brand 
et al. (2024: 167) betonen, dass es aus regulationstheoretischer Perspek-
tive darum geht, „reformistische Strategien und emanzipatorische Bewe-
gungen auszuleuchten und dabei in der Interaktion mit den Bewegungen 
radikale strukturtransformierende Optionen aufzuzeigen“. 

Aufbauend auf diesen Beobachtungen ergibt sich unsere Hypothese: 
Das transformative Potenzial von gH₂ liegt nicht in der Technologie selbst, 
sondern in den sozialen Kämpfen und Konflikten, die Prozesse tech-
nologischer Innovation und Implementation ausmachen und begleiten. 
Zur empirischen Veranschaulichung fokussieren wir auf die Region 
Magallanes im patagonischen Süden Chiles in ihrem globalen Kontext. 
Dort werden aktuell großflächige gH₂-Exportprojekte vorangetrieben, die 
sowohl erhebliche Flächen- und Wasserressourcen beanspruchen als auch 
neue Konfliktlinien eröffnen (Eder/Rammer 2025; Maillet et al. 2025). In 
lokalen Initiativen formiert sich Widerstand, der die ökologischen, sozi-
alen und politischen Widersprüche des Projekts sichtbar macht (Panel 
Ciudadano H2 Magallanes 2025).

Ziel des Beitrags ist es, den Nexus von Technologien, sozialen 
Konflikten und sozialökologischer Transformation theoretisch herauszu-
arbeiten und am Beispiel des gH₂-Handels empirisch zu reflektieren. Wir 
argumentieren, dass die aktuelle Wasserstoffentwicklung primär zur Stabi-
lisierung widersprüchlicher Verhältnisse beiträgt. Dabei leisten wir auch 
einen Beitrag zur Differenzierung der Transitions- und Transformations-
debatte, wofür wir das Konzept der Transformationsebenen nach Esser et 
al. (1994) nutzen und erweitern, um reformistische, transformierende und 
strukturtransformierende Praxen zu unterscheiden.

Methodisch folgt der Beitrag einem qualitativ-interpretativen Ansatz. 
Anhand einer kritischen Literatur- und Dokumentenanalyse wurde der 
theoretisch-konzeptionelle Nexus aufgearbeitet. Die empirische Illust-
ration erfolgt am Fallbeispiel, unter Rückgriff auf Literatur und eigene 
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Feldforschung der Autor*innen von September bis November 2024. Ziel 
des empirischen Teils ist keine vollständige Fallstudie, sondern zentrale 
Konfliktlinien und Dynamiken sichtbar zu machen, um die theoretisch 
entwickelte Heuristik zu erproben.

2. Theorie: Technologien, Regulation und Transformation

2.1 Technologien und sozialer Wandel 
Zur Analyse des Transformationspotenzials von Technologien setzen 

wir dem ökomodernistischen Techno-Optimismus eine differenzier-
tere Betrachtungsweise der Kritischen Politischen Ökonomie entgegen. 
Ausgangspunkt sind die Aneignung und Umwandlung von Stoffen und 
Energien der Natur in Güter, die zur Reproduktion der Gesellschaft 
notwendig sind. Dies geschieht durch Produktionsmittel (Rohstoffe, 
Maschinen etc.), Arbeitskraft und Wissen. Kombiniert bilden sie die 
Produktivkräfte, die sich durch technische Innovationen weiterentwi-
ckeln und in einem Wechselverhältnis zu den Produktionsverhältnissen 
stehen – also den (Macht-)Verhältnissen, nach denen die Produktion 
organisiert ist. Prozesse technologischer Innovation sind somit in diese 
sozialen Verhältnisse eingebettet. Die Produktionsweise umfasst schließ-
lich das umkämpfte Zusammenspiel von Produktivkräften und Produk-
tionsverhältnissen, stabilisiert durch einen gesellschaftlichen Überbau 
– Normen, Institutionen, Ideologien etc. (Jäger/Springler 2012). Die kapi-
talistische Produktionsweise ist asymmetrisch durch den Privatbesitz 
ökonomischer Eliten (Kapitalklasse) an den meisten Produktionsmitteln 
und der Abhängigkeit der Arbeiter*innen vom Verkauf ihrer Arbeitskraft 
geprägt. Was und wie produziert und verteilt wird, wer entscheidet und 
wie sich dies zur Natur verhält, ist oft von Kapitalinteressen dominiert, 
jedoch gesellschaftlich umkämpft und historisch variabel (ebd.). Das 
gilt auch für die Entwicklung der Produktivkräfte und technologischen 
Innovationen. Diese unterliegen aufgrund des Konkurrenzprinzips des 
Marktes dem Akkumulationsimperativ als zentralem Strukturmerkmal 
des Kapitalismus: Kapitalist*innen müssen Profite fortlaufend generieren 
und reinvestieren, um im Wettbewerb nicht zurückzufallen, was Innova-
tionen antreibt. Technologische Innovationen steigern Profite etwa durch 
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neue Verwertungsmöglichkeiten oder durch die Steigerung des relativen 
Mehrwerts (zum Beispiel durch erhöhte Produktivität) (Arboleda 2017; 
Rammert 2008), können innerhalb der Produktionsverhältnisse aber auch 
Konflikte wie zum Beispiel Arbeitskämpfe auslösen. 

Da Technologien in asymmetrische Machtverhältnisse eingebettet 
sind, verschärfen sie – neben Innovationen, die zum Teil reale Bedürf-
nisse befriedigen – oft soziale wie ökologische Widersprüche (Schmelzer 
et al. 2022). GH2-Exportprojekte sind Teil neuer extraktiver Frontiers, die 
eine kapitalistische Expansion auf weitere Territorien und Ökosysteme 
zur Extraktion „grüner“ Ressourcen markieren und mit Verweis auf deren 
Rolle im Klimaschutz legitimiert werden (Dietz 2023). Aufgrund der im 
Kapitalismus politisch konstruierten Trennung von Politik und Ökonomie 
entziehen sich diese Prozesse weitestgehend der demokratischen Kontrolle 
(Esser et al. 1994).

Gleichzeitig sind technologische Innovationen auch notwendig für 
emanzipatorische Transformationen (Hickel 2023). Konzepte wie alliance 
technologies (Rudolph 2023), pluriversal technologies (Velasco-Herrejón et 
al. 2022) oder convival technologies (Vetter 2018) fordern, Technologien 
aus der herrschenden Besitz- und Verwertungslogik herauszulösen und 
an gesellschaftlichen Bedürfnissen zu orientieren (ebd.). Schmelzer und 
Hofferberth (2023) betonen die Notwendigkeit demokratischer Planung 
von technologischer Entwicklung, die sich nicht an Markt oder Machtin-
teressen, sondern an Nachhaltigkeit und sozialen Bedürfnissen ausrichtet. 
Eine solche Umorientierung erfordert aber grundlegende Veränderungen 
in der Produktionsweise. Technologien sind Ergebnisse umkämpfter sozi-
aler Prozesse, eingebettet in Macht- und Ausbeutungsverhältnisse. Sie 
eröffnen neue Akkumulationsmöglichkeiten, können aber auch – im 
Rahmen emanzipatorischer Aneignung oder Ablehnung – zur notwen-
digen sozialökologischen Transformation beitragen. Wir erachten es 
deshalb als notwendig, hinsichtlich des transformativen Potenzials von 
Technologien Veränderungsprozesse im Kapitalismus sowie die damit 
verbundenen sozialen Kämpfe zu analysieren.

2.2 Stabilität und Veränderung im Kapitalismus
Die Kritische Politische Ökonomie postuliert, dass die am Akkumu-

lationsimperativ ausgerichtete kapitalistische Produktionsweise generell 
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dazu tendiert „sich gegenüber [ihren] eigenen Voraussetzungen – leben-
dige Arbeit, Subjektivität und Natur – zu verselbständigen und diese zu 
zerstören“ (Esser et al. 1994: 218). Wie trotz dieser inhärenten Widersprüche 
vorübergehende Stabilität hergestellt wird, ist Gegenstand regulationsthe-
oretischer Analysen (ebd.). Zentral sind darin zwei Begriffe. Das Akkumu-
lationsregime bezeichnet ein temporär relativ kohärentes Verhältnis von 
Produktion, Konsumption und einzelnen Sektoren, das Kapitalakkumu-
lation sichert (Schneider/Syrovatka 2024). Dabei lassen sich verschiedene 
Konfigurationen unterscheiden, unter anderem binnen- oder exportorien-
tiert; sowie produktiv, finanzgetrieben (Becker 2002) oder rohstoffbasiert 
(Jäger/Leubolt 2014). Die Regulationsweise umfasst Normen und Institu-
tionen (Boyer/Saillard 2002) sowie alle „sozialen Praktiken […], die die 
erweiterte Reproduktion des Kapitals ermöglichen“ (Schneider/Syrovatka 
2024: 22). Ein klassisches Beispiel ist der Fordismus, in dem das Akku-
mulationsregime der industriellen Massenproduktion durch ein Regulati-
onsregime aus Lohnsteigerungen, Sozialstaat und Tarifbindung vorüber-
gehend stabilisiert wurde (Becker 2002). Krisen, die aus den inhärenten 
Widersprüchen im Kapitalismus resultieren, führen zu Veränderungen 
dieser Formen; soziale Konflikte sind daher wesentliche Treiber von Verän-
derungsprozessen im Kapitalismus – insbesondere, wenn sie an konkrete 
inhärente Widersprüche anknüpfen (Esser et al. 1994). 

Die Regulationstheorie wurde in den letzten Jahrzehnten mit Erkennt-
nissen aus der kritischen Staatstheorie und der Politischen Ökologie erwei-
tert (Becker/Raza 1999; Hirsch 2005). Erstere betont, dass der Staat im 
Kapitalismus weder neutraler Schiedsrichter noch funktionaler Arm kapi-
talistischer Interessen ist, sondern ein strategisches Feld sozialer Kräfte, in 
dem Macht- und Ausbeutungsverhältnisse verhandelt und damit verbun-
dene Regulationsformen durchgesetzt werden (ebd.). Die Handlungslogik 
des Staates ist selbst in die Formbestimmung kapitalistischer Gesellschaften 
eingebettet und damit stark von dominanten Kapitalinteressen und herr-
schenden Machtverhältnissen beeinflusst. Gramscis Konzept der Hege-
monie verdeutlicht, dass staatliche Herrschaft im Kapitalismus sowohl 
auf Zwang als auch Zustimmung beruht, hergestellt durch die politische, 
moralische und intellektuelle Führung eines dominanten Blocks (Gramsci 
1999). Hegemoniale Projekte versuchen, diese Zustimmung durch die 



25Regulation oder Transformation? Wasserstoffentwicklungen in Chile

Mobilisierung von Konsens hinter einem nationalpopulären Programm 
zu sichern (Jessop 1983). Sie werden aber ständig herausgefordert, primär 
durch soziale Konflikte, wodurch hegemoniale Verhältnisse umstruktu-
riert und potenziell in Frage gestellt werden (Hirsch 2005). Gegenhege-
moniale Projekte sind also maßgeblich für eine Transformation kapitalis-
tischer Strukturen.

Die Politische Ökologie ergänzt diesen Rahmen, indem sie die Rolle 
der gesellschaftlichen Naturverhältnisse betont: Natur ist stets gesellschaft-
lich vermittelt – materiell (zum Beispiel Landnutzung) wie symbolisch 
(zum Beispiel politische Diskurse) (Görg 2003). Im Kapitalismus wird sie 
systematisch als Objekt der Ausbeutung und Verwertung behandelt. Aus 
dem Akkumulationszwang resultierende Kommodifizierungsdynamiken 
bilden dabei ein zentrales Merkmal kapitalistischer Naturverhältnisse 
(Brand/Görg 2022), wodurch Widersprüche gegenüber ökologischer Inte-
grität entstehen. Bearbeitet wurden diese bisher durch sozial umkämpfte, 
punktuelle Anpassungen der Regulations- und Akkumulations-
formen, meist über Fixes, die Krisen räumlich verlagern, in die Zukunft 
verschieben (zeitlich) oder partiell durch technologische Innovation bear-
beiten, ohne die zugrundeliegenden Widersprüche zu überwinden (Brand 
et al. 2024; Jessop 2006). Angesichts der tiefgreifenden ökologischen Krise 
argumentieren Brand et al. (2024: 154), dass systemimmanente Regula-
tion wie die ökologische Modernisierung eine Reproduktion des Kapita-
lismus nicht mehr erreichen kann. Dennoch werden ebendiese Regulati-
onsmechanismen zum Versuch der Stabilisierung weiterhin angewendet. 
In den daraus resultierenden Konflikten können technologische Innovati-
onen neben Stabilisierungsversuchen auch neue Konfliktfelder und damit 
Potenzial für gegenhegemoniale Kämpfe eröffnen. Diese sind entschei-
dend zur De-Kommodifizierung und Überwindung kapitalistischer 
Naturverhältnisse innerhalb einer sozialökologischen Transformation. 

2.3 Von Regulation zur Transformation
Das folgende Kapitel fokussiert daher theoretische Ansätze, die über 

die zuvor ausgeführten Stabilisierungsmechanismen hinausweisen. Ziel ist 
es, einen Rahmen zu entwickeln, der es erlaubt, zwischen systemimma-
nenten Anpassungen und tiefgreifenden strukturellen Veränderungen zu 
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unterscheiden und die Rolle sozialer Kämpfe im Prozess sozialökologischer 
Transformation zu beleuchten. Ein wichtiger Ausgangspunkt ist das an die 
Regulationstheorie anknüpfende Konzept der Transformationsebenen von 
Esser et al. (1994). Mit dem Anspruch, „die Bedingungen, Dimensionen 
und Möglichkeiten gesellschaftsverändernden sozialen Handelns theore-
tisch zu konzeptualisieren“ (ebd.: 214), unterscheiden sie drei qualitative 
Ebenen gesellschaftlichen Wandels (ebd.: 217f.). Die dritte Ebene wird 
dabei als eigentlicher Horizont struktureller Transformationen analytisch 
fassbar, da sie – anders als die beiden ersten Ebenen ‒ nicht auf die Stabi-
lisierung kapitalistischer Reproduktion ausgerichtet ist. 

1. Reformistische Ebene – Ausdruck hegemonialer Akteursinteressen; 
punktuelle Anpassungen von Regulationsweise & Akkumulationsregime 
im Rahmen bestehender Institutionen und Strukturen; Ziel ist Optimie-
rung, nicht Bruch.

2. Transformierende Ebene – stellt hegemonialen Konsens teilweise 
in Frage; tiefere Veränderungen in der Regulationsweise (zum Beispiel 
Institutionen, Akteurs- und Machtverhältnisse) oder des Akkumulations-
regimes, die jedoch im bestehenden Systemrahmen verbleiben. Einzelne 
Strukturbestimmungen werden maximal zum Teil hinterfragt, beispiels-
weise Privateigentum an Produktionsmitteln, Akkumulationsimpe-
rativ, Markt und Konkurrenz, Lohnarbeit, extraktivistische/ utilitaristi-
sche Naturverhältnisse. Führt zu einer Neuordnung, die das System trotz 
Krisen zu stabilisieren beabsichtigt; kann jedoch auch Ermöglichungs-
räume für strukturtransformierendes Handeln schaffen.

3. Strukturtransformierende Ebene – entzieht und widersetzt sich 
hegemonialem Konsens und Institutionen; Aufbau autonomer Institu-
tionen; Strategien wie radikaler Reformismus als politisches Handeln; 
grundlegende Veränderung zentraler Strukturmerkmale der kapitalisti-
schen Produktions-, Lebens- und Vergesellschaftungsweisen.

Politiken ökologischer Modernisierung, die stark auf räumliche, zeit-
liche und technologische Fixes setzen, bewegen sich in aller Regel auf 
Ebene 1 oder 2. Sie stabilisierten bisher die kapitalistische Produktions-
weise, da sie Widersprüche einhegten, anstatt sie aufzuheben. Durch ihre 
Implementierung wird die von Esser et al. beschriebene dritte Ebene nicht 
erreicht bzw. vielmehr verhindert. Esser et al. betonen, dass eine tiefgrei-
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fende Transformation nur möglich ist, wenn soziale Kämpfe über insti-
tutionelle Reformen hinausweisen und autonome Institutionen aufbauen, 
die sich der Logik von Staat und Markt entziehen. Dabei verweisen die 
Autoren auf die Tendenz kapitalistischer Institutionalisierung, „gesell-
schaftliche Antagonismen in sich und gegeneinander zu spalten und zu 
verselbstständigen“ (ebd.: 221). Bestehende Institutionen können zwar 
Handlungsspielräume bieten, bergen aber zugleich das Risiko der Koop-
tation durch eben diese „Spaltungs-, Ausgrenzungs- und Verselbstständi-
gungsmechanismen“ (ebd.). Davon autonome Formen sind beispielsweise 
selbstorganisierte Arbeitszusammenschlüsse, unabhängige Öffentlich-
keiten oder staats- und parteiunabhängige Bewegungen. Als mögliche 
Praxis nennen Esser et al. den radikalen Reformismus. Diese Strategie 
versucht, gesellschaftliche Herrschafts- und Ausbeutungsverhältnisse 
nicht durch Machtübernahme, sondern durch schrittweise emanzipative 
Veränderungen der herrschenden Lebens- und Vergesellschaftungsweisen 
zu überwinden. Praktisch bedeutet dies, durch autonome institutionelle 
Transformationsprozesse die Kräfteverhältnisse so zu verändern, dass weit-
reichende demokratische Prozesse und neue Formen der Vergesellschaf-
tung möglich werden (Esser et al. 1994: 226f.).

Diese Unterscheidung ist mit dem Ansatz von Temper et al. (2018) 
kombinierbar, der dabei speziell die Rolle von Umweltgerechtigkeitsbewe-
gungen hervorhebt. Der Beitrag unterscheidet zwischen dem reformisti-
schen Konzept der „Transition“ und dem radikaleren Konzept der „Trans-
formation“. Zudem differenzieren die Autor*innen – in Anlehnung an 
Nancy Fraser ‒ zwischen affirmativem, also symptomorientiertem, und 
transformativem, also strukturorientiertem Handeln. Ihr Beitrag ergänzt 
Esser et al. dadurch, dass sie die produktive Rolle von Konflikten, die an 
den Bruchstellen zwischen ökologischer Integrität und wirtschaftlichem 
Wachstum entstehen, empirisch-theoretisch ausarbeiten. Widerstand ist 
demnach nicht bloß Reaktion auf negative Auswirkungen bestimmter 
Projekte, sondern kann eine produktive Kraft gesellschaftlichen Wandels 
entfalten. Temper et al. identifizieren drei zentrale Funktionen solcher 
Konflikte: 

1. Sichtbarmachen konkreter/materieller Ausdrücke systemischer 
Widersprüche, die im Nachhaltigkeitsdiskurs oft verschleiert werden.
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2.  Öffnung von Räumen für alternative Modelle, Werte und Praxen, 
häufig verbunden mit basisdemokratischen Organisationsformen.

3. Mobilisierung neuer kollektiver Subjekte, die in der Lage sind, 
gegenhegemoniale Projekte zu formulieren und durchzusetzen.

Entscheidend ist, dass diese Kämpfe ihre lokalen Anliegen mit den 
breiteren systemischen Widersprüchen des Kapitalismus verbinden und so 
den Schritt von punktuellem Widerstand hin zu einem strukturtransfor-
mativen, gegenhegemonialen Projekt eröffnen. Damit Kämpfe nicht koop-
tiert werden, müssen sie sowohl strukturtransformativ ausgerichtet sein als 
auch strategisch jenseits bestehender Institutionen ansetzen (so auch Esser 
et al. 1994) und neue institutionelle, ökonomische und kulturelle Formen 
entwickeln. Die Autor*innen betonen hierbei auch die Diffusion durch 
horizontales Upscaling – also die Weitergabe und Vervielfältigung lokaler 
Erfahrungen auf Grassroots-/Basisebene statt rein vertikaler Institutiona-
lisierung.

Eine weitere Vertiefung bringt die dekoloniale Erweiterung von Tornel 
(2024). Er kritisiert, dass sowohl Mainstream- als auch Kritische Politi-
sche Ökonomie die kolonialen Grundlagen moderner Energiesysteme 
weitgehend ausblenden. Mit dem Konzept der coloniality of space zeigt er, 
wie Energieinfrastrukturen – selbst in Form grüner Technologien – in 
Logiken von territorialer Kontrolle, Ressourcenzugriff und epistemischer 
Dominanz eingebettet sind. Transformation bedeutet für Tornel (2024) 
daher nicht den linearen Übergang zu einem universell gültigen Zukunfts-
modell, sondern die Koexistenz vieler Zukünfte, die er als Pluriversum 
bezeichnet. Orte des Widerstands gegen extraktivistische Großprojekte, 
sogenannte new energy spaces, sind damit Keimzellen alternativer Lebens- 
und Wirtschaftsweisen. Praktiken der re-existence (Leff 2015) gehen dabei 
über reinen Widerstand hinaus: Sie markieren eine aktive Rekonstruk-
tion von Weltverhältnissen, die mit der kapitalistischen Moderne brechen. 
Diese Perspektive betont also die Rolle der Weltbilder, (kolonialen) Macht-
beziehungen und Territorialordnungen in der Reproduktion oder Infra-
gestellung grün-kapitalistischer Strategien. Zusammengeführt ergibt 
sich daraus eine heuristische Perspektive, dargestellt in Tabelle 1. Esser et 
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al. (1994) ermöglichen die Einordnung von Akteursstrategien und Poli-
tiken nach Transformationsebenen, Temper et al. (2018) beleuchten das 
Konfliktpotenzial, Ebene 3 zu erreichen, und Tornel (2024) ergänzt eine 
dekoloniale Dimension.

Aus dieser Zusammenschau ergeben sich Bedingungen für eine struk-
turelle Transformation, die auf allen Ebenen gesellschaftlicher Reproduk-
tion ansetzen müssen. Materiell braucht es gemeinschaftliche Kontrolle 
über Ressourcen, Territorien, Technologien und Produktionsmittel. Epis-
temologisch und gesellschaftlich ist die Überwindung kapitalistischer 
Lebensweisen und die Integration pluriversaler Natur- und Gesellschafts-
verhältnisse erforderlich. Politisch verlangt strukturelle Transformation 
den Aufbau von Institutionen und Allianzen jenseits hegemonialer Struk-
turen. Gleichzeitig bestehen erhebliche Barrieren:

•  Kooptierung subalterner Forderungen durch Integration und/oder 
Marginalisierung gegenhegemonialer Akteure 

•  Partizipationssimulation – Verfahren, die Mitsprache suggerieren, 
ohne tatsächliche Entscheidungsgewalt zu gewähren 

•  Legitimierung dominanter Strategien durch „grüne“ Narrative
•  Materielle Barrieren: begrenzte Ressourcen für die Organisierung 

und Durchsetzung gegenhegemonialer Projekte
•  Strukturelle Zwänge wie Akkumulationsimperativ, internatio-

nale Abhängigkeitsverhältnisse, bestehende Institutionen und koloniale 
Wissens- und Machtstrukturen.

Welche Bedingungen und Hindernisse im Einzelfall ausschlaggebend 
sind, ist dabei historisch und räumlich spezifisch zu analysieren. Derartige 
Analysen bieten Aufschluss über notwendige Transformationslogiken und 
erlauben in weiterer Folge die Erarbeitung konkreter Strategien. Einen 
wesentlichen Anschlusspunkt bieten dazu aktuelle Transformationsde-
batten, wie Erik Olin Wrights (2019) Unterscheidung interstitieller, symbi-
otischer und rupturaler Strategien sozialer Kämpfe. Die weitere Ausarbei-
tung strategischer Dimensionen sozialer Kämpfe in Hinblick auf konkrete 
Bedingungen und Hindernisse ist eine wesentliche Aufgabe zukünftiger 
Forschung.
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Ebene 1 – Reformistisch 2 – Transformierend 3 – Strukturtrans-
     formierend

Esser et al. 
(Transfor-
mations-
ebenen)

Punktuelle Anpas-
sungen innerhalb 
bestehender Insti-
tutionen und Akku-
mulationsregime; 
Ziel: Optimierung 
und Krisenmanage-
ment, Bearbeitung 
einzelner Probleme 
in Regulations-
weise. Keine Infrage-
stellung der System-
logik.

Tiefere Verände-
rungen in Regula-
tionsweise /Akku-
mulationsregime/
gesellschaftlichen 
Naturverhält-
nissen; kapitalisti-
sche Reproduktion 
bleibt erhalten. Teil-
weise Verschiebung 
in Machtverhältnis-
sen & hegemonialen 
Allianzen.

Grundlegender 
Bruch mit kapita-
listischen Produk-
tions-, Lebens- und 
Vergesellschaftungs-
weisen; Aufbau  
autonomer Institu-
tionen.

Temper 
et al. 
(Konflikt-
potenzial)

Konflikte: auf 
Umsetzbarkeit/
Kompensation 
fokussiert. Domi-
nante Akteurs
interessen setzen 
sich durch, Schein
partizipation.  
Affirmative Forde-
rungen: Versuch 
Ungleichheiten zu 
verringen ohne  
die zugrundelie-
genden sozialen 
Verhältnisse  
zu adressieren. Kritik 
an einzelnen sicht-
baren Machtinst-
rumenten (Gesetze, 
Policys), jedoch 
keine Machtkritik 
an sich.

Konflikte öffnen 
Räume für alter-
native Werte und 
Praxen; neue Kollek-
tive/Institutionen, 
aber Kooptations-
risiken. Macht-
kritik: sichtbare und 
verdeckte Macht-
formen; Affirmative 
und transformative 
Forderungen.

Konflikte als 
produktive Kraft: 
Herausbildung neuer 
Subjektivitäten 
(cognitive  
liberation). Subver-
sion hegemonialer
Strukturen. Macht-
kritik: sichtbare, 
verdeckte und 
unsichtbare Macht 
wird transformiert.
Forderungen 
nach transforma-
tiven Alternativen. 
Verbindung  
lokaler Kämpfe mit 
globalen Allianzen.
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Tabelle 1: Regulation oder Transformation? Heuristik zu Transformations-
ebenen, eigene Darstellung

3. Analyse: Fallbeispiel Magallanes

Die Region Magallanes im Süden Chiles ist beispielhaft für die 
umkämpfte globale Wasserstoffentwicklung. Dort materialisieren sich 
sozialökologische Emanzipationskämpfe gegen dominante Dynamiken 
extraktivistischer Politik. Ziel der an der entwickelten Heuristik orien-

Ebene 1 – Reformistisch 2 – Transformierend 3 – Strukturtrans-
     formierend

Tornel 
(Dekolo-
niale Pers-
pektive)

Reproduktion kolo-
nialer Raum- und 
Ressourcenkontrolle 
(„Green Colonia-
lism“); kein Raum 
für pluriversale 
Zukunftsvorstel-
lungen.

Teilweise Anerken-
nung alternativer 
Weltbilder, aber 
Integration in staat-
liche/globale Gover-
nance; Alternativen 
begrenzt und kolo-
nial gerahmt.

Widerstand als 
re-existence: aktive 
Rekonstruktion 
anderer Weltverhält-
nisse. Pluriversum: 
Koexistenz vieler 
Zukunftsmodelle. 
Dekoloniale  
Territorialität: 
Selbstbestimmung 
über Ressourcen  
und Lebensweisen.

Typische 
Dyna-
miken / 
Beispiele

„Grüne“ Narra-
tive, Partizipati-
onsverfahren ohne 
Macht, technolo-
gische „Feinjus-
tierung“, lokaler, 
eigennutzorientierter 
Widerstand gegen 
Infrastruktur
projekte (‚Not In My 
Backyard‘, NIMBY )

Soziale Gerechtig-
keitsdiskurse, insti-
tutionelle Reformen 
mit Substanz, aber 
systemisch einge-
bettet. Inklu-
sion (zum Beispiel 
vorherige Konsulta-
tion)

Autonome Be- 
wegungen, basis-
demokratische 
Ökonomien, pluri-
versale Weltbilder, 
globale Allianzen. 
Rechte der Natur, 
Dekolonisierung.
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tierten explorativen Analyse ist es, hegemoniale Strategien und gegen-
hegemoniale Initiativen sowie ihre Konfliktlinien zu erfassen, ohne die 
Komplexität auf eindeutige Bewertungen zu reduzieren.

3.1 Die staatliche Wasserstoffstrategie 
Die Nationale Wasserstoffstrategie wurde 2020 veröffentlicht. Sie 

entstand im Auftrag der chilenischen Regierung durch McKinsey, u.a. 
unter Rückgriff auf Vorarbeiten der Gesellschaft für Internationale 
Zusammenarbeit, und verfolgt ambitionierte Ziele: Bis 2030 sollen 
25 GW Produktionskapazität aufgebaut und die weltweit niedrigsten 
Herstellungskosten erreicht werden (Government of Chile 2020). Die 
geplante Wasserstoffentwicklung ist exportorientiert und setzt stark auf 
(internationales) Privatkapital (Government of Chile 2024, 2020). Einge-
bettet in das rohstoffbasierte, exportorientierte Akkumulationsregime 
Chiles (Jäger/Leubolt 2014) bietet gH₂ die Möglichkeit, die von Kupfer 
dominierten Exporte sowie ausländische Direktinvestitionen zu diversi-
fizieren. Jedoch droht dadurch eine Vertiefung der strukturellen Abhän-
gigkeit von Kapitalimporten und Rohstoffexporten (Eder/Rammer 2025; 
Rammer 2025). Neben dem Exportfokus betont die Strategie das Poten-
zial von gH₂ zur Dekarbonisierung bestehender extraktiver Sektoren, 
insbesondere Kupfer und Lithium, auch um deren zukünftige globale 
Wettbewerbsfähigkeit zu sichern (Government of Chile 2020, 2024). 
Zwar wird zunehmend eine gH₂-basierte Industrialisierung themati-
siert, doch bleibt dies bisher ein affirmativer Regierungsdiskurs ohne 
ausreichende Umsetzung (Maillet et al. 2025; Rammer 2025). Bezüg-
lich der gesellschaftlichen Naturverhältnisse zeigen die geplanten Groß-
projekte in Magallanes Tendenzen zur Herausbildung von „green sacri-
fice zones“ (Cabaña/Balcázar 2024). Zentral sind dabei die ökologischen 
Belastungen durch großflächige Infrastrukturen: Versiegelung und Frag-
mentierung von Lebensräumen, Beeinträchtigung von Zugvögeln und 
Meeressäugern durch Kollisionen, Lärm und Schiffsverkehr, Belastungen 
maritimer Ökosysteme durch Entsalzungsanlagen sowie Druck auf inter-
national geschützte Gebiete (Cabaña 2024). Lokale Ressourcen würden 
damit – auf Kosten lokaler Ökosysteme und Gemeinschaften ‒ vor allem 
von transnationalen Konzernen zum Nutzen des Globalen Nordens ange-
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eignet werden (Eder/Rammer 2025). Diese Intensivierung eines ökolo-
gisch ungleichen Tausches (Dorninger et al. 2021) wird seitens Staat und 
Privatwirtschaft durch Narrative von „grünem Wachstum“ legitimiert 
(Maillet et al. 2025; Rammer 2025).

Stabilisiert wird die Wasserstoffstrategie durch eine grün-kapitalisti-
sche „Staatspolitik“, geprägt von punktuellen Anpassungen der Regulati-
onsweise. Die selektive staatliche Unterstützung privilegiert internationale 
und privatwirtschaftliche Interessen über demokratischer, sozialökolo-
gischer Planung (Cabaña 2024; Rammer 2025). So werden Forderungen 
nach zivilgesellschaftlicher Mitbestimmung durch Partizipationsmo-
delle mit kaum Mitspracherecht abgefedert, die radikalere Alternativen 
ausschließen (Cabaña 2024). Zudem wurde mit dem Ley Marco de Auto-
rizaciones Sectoriales 2025 ein Gesetz verabschiedet, das u.a. für Dekar-
bonisierungsprojekte Genehmigungsfristen verkürzt und Prüfinstanzen 
schwächt. Zivilgesellschaftliche Organisationen kritisierten die Erschwe-
rung sozialer Mitsprache und den Abbau präventiver Schutzmechanismen 
und nannten die Gesetzesreformen „Umwelt-Kettensäge“ (FIMA 2025). 
Kritik und Widerstand gegen die Strategie wird daher offenbar durch 
Inkorporation, Regulation und Marginalisierung eingehegt und dadurch 
bearbeitbar gemacht. Zusammenfassend tendiert gH₂ im Rahmen der 
chilenischen Wasserstoffstrategie dazu, als technologischer und räumli-
cher Fix dominante ökonomische Interessen zu bedienen und bestehende 
Ausbeutungs- und Machtverhältnisse zu reproduzieren.

3.2 Gegenhegemoniale Initiativen
Neben staatlichen und unternehmerischen Akteuren formieren sich 

Gewerkschaften, zivilgesellschaftliche Plattformen und indigene Orga-
nisationen, die die dominante Wasserstoffstrategie kritisch adressieren. 
Ihre Praxen/Forderungen lassen sich zwischen Ebene 2 (transformierende 
Verschiebungen im institutionellen Rahmen) und Ansätzen zu Ebene 
3 (strukturtransformierende Dynamiken) verorten. Gewerkschaften 
wie die CUT fordern eine stärkere Rolle des staatlichen Unternehmens 
ENAP, eine Orientierung auf Binnenmärkte und industrielles Upgrading 
(Rammer 2025). Diese Vorschläge könnten eine Verschiebung des Akku-
mulationsregimes hin zu produktiveren, binnenmarktorientierten Formen 
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bedeuten. Durch verstärkte staatliche Planung könnten sich institutiona-
lisierte Machtverhältnisse zulasten ökonomischer Eliten verändern. Solche 
Reformen verbleiben jedoch im staatlich-kapitalistischen Rahmen und 
adressieren koloniale Abhängigkeiten nur begrenzt – was Kooptierung 
wahrscheinlich macht. Das Bürger*innen-forum H₂ Magallanes (Panel 
Ciudadano H₂ Magallanes) repräsentiert eine stärker gegenhegemoniale 
Initiative, die sich kritisch mit der geplanten Wasserstoffindustrie in der 
Region auseinandersetzt. Als zivilgesellschaftlich-akademische Plattform 
produziert es systematisch kritisches Wissen, verbreitet dieses über Publika-
tionen, Seminare und soziale Netzwerke. Auch Behörden und Kommunen 
äußerten zuletzt grundlegende Zweifel an Umweltgutachten, insbeson-
dere zu Biodiversität, kumulativen Effekten und sozialer Infrastruktur. 
Gegenhegemoniale Kräfte können derartige innerinstitutionelle Konflikte 
nutzen: So mobilisiert das Panel zivile Observationen für Umweltverträg-
lichkeitsprüfungen. Diese nutzt es als einen strategisch gewählten Parti-
zipationsraum, in der die institutionelle Logik ökologische vor ökono-
mischen Interessen priorisiert, um dadurch die dominante Strategie zu 
obstruieren und eigene Forderungen durchzusetzen. In der Entwicklung 
des Projekts Faro Del Sur von HIF kam es im Zuge dessen bereits zu signi-
fikanten Verlangsamungen und diversen Nachbesserungsforderungen 
durch die Behörden (La Prensa Austral 2025). Das Panel geht auch über 
institutionelle Praxen hinaus, indem es koloniale Kontinuitäten proble-
matisiert und pluriversale Alternativen in den Diskurs einführt. So schafft 
es mit Publikationen wie ¿Es buena idea el Hidrógeno para Magallanes? 
(Panel Ciudadano H2 Magallanes 2025) eine alternative Wissens- und 
Öffentlichkeitsstruktur. Darin verwehrt es sich gegen exportorientierte 
Großprojekte und schließt sich damit der breiteren, historischen Kritik an 
Chiles exportorientiertem, rohstoffbasiertem Akkumulationsregime und 
den damit verbundenen extraktivistischen Naturverhältnissen an. Mit 
dem Aufbau der Vernetzungs- und Artikulationsplattform sowie alterna-
tiver Wissensformen nähert sich das Panel zudem Ansätzen des Aufbaus 
autonomer Institutionen an, die Esser et al. (1994) als Bedingung struk-
turtransformierender Praxen hervorheben. Unabhängig vom Panel arti-
kulieren insbesondere Teile der indigenen Kawésqar grundlegende Forde-
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rungen nach territorialer Selbstbestimmung. Unter Verweis auf ILO 169 
machen sie die Verletzung indigener Rechte durch Großprojekte sichtbar 
und rücken damit Fragen nach Autonomie, kollektiver Souveränität und 
alternativen Naturverhältnissen ins Zentrum (Rammer 2025). Ihre Orga-
nisierung markiert Praktiken, die über die Bearbeitung einzelner Projekt-
folgen hinausgehen und als Keimzellen neuer, nichthegemonialer Institu-
tionen gelesen werden können.

3.3 Transformationsebenen im Vergleich
Die Analyse verdeutlicht, wie die Ebenen der Heuristik im Fall 

Magallanes empirisch greifbar werden:
•  Ebene 1: Die staatliche Strategie inszeniert Chile als globalen Export-

standort für gH₂ und tendiert zur Reproduktion der bestehenden Akku-
mulations-, Macht- und Naturverhältnisse, stabilisiert durch punktuelle 
Anpassungen in der Regulationsweise.

•  Ebene 2: Gewerkschaften und NGOs verschieben Diskurse inner-
halb des institutionellen Rahmens, indem sie industriepolitische Alter-
nativen und soziale Kosten thematisieren. Ihre Vorschläge adressieren 
Machtasymmetrien, verbleiben jedoch weitgehend in bestehenden Struk-
turen und sind damit anfällig für Kooptierung.

•  Ebene 2/3: Zivilgesellschaftliche Initiativen wie das Panel Ciudadano 
H₂ Magallanes sowie indigene Organisationen gehen zum Teil über diese 
Rahmung hinaus. Sie schaffen alternative Öffentlichkeiten, produzieren 
eigenes Wissen, mobilisieren in Beteiligungsverfahren und verknüpfen 
lokale Konflikte mit dekolonialen und feministischen Perspektiven. Damit 
stellen sie pluriversale Alternativen zur Debatte und eröffnen Keimformen 
autonomer Institutionen, die nach Esser et al. (1994) und Temper et al. 
(2018) zentral für strukturtransformierende Dynamiken sind. 

Damit zeigt sich: Das transformative Potenzial von gH₂ in Magallanes 
liegt nicht in der Technologie selbst, sondern primär in den sozialen Ausei-
nandersetzungen, die ihre Umsetzung begleiten. Ob gH₂ zur Stabilisie-
rung extraktiver Muster beiträgt oder Räume für eine sozialökologische 
Transformation öffnet, entscheidet sich im Konfliktfeld zwischen hegemo-
nialen Strategien und gegenhegemonialen Initiativen.
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4. Fazit

Der vorliegende Beitrag entwickelte einen theoretischen Rahmen zur 
Analyse des Nexus zwischen Technologien, sozialen Konflikten und sozi-
alökologischer Transformation. Es wurde theoretisch herausgearbeitet, 
dass Technologien im Kapitalismus keineswegs neutrale Instrumente zur 
Bearbeitung gesellschaftlicher Probleme darstellen, sondern Ausdruck 
umkämpfter Akteursinteressen und struktureller Zwänge sind – insbeson-
dere des Akkumulationsimperativs. Technologische Innovation allein kann 
inhärente Widersprüche insbesondere angesichts der ökologischen Krise 
nicht auflösen, und wirkt stattdessen meist als systemstabilisierender tech-
nologischer Fix. Das transformative Potenzial von Technologien ist daher 
an soziale Kämpfe geknüpft. Als primärer Treiber von sozialen Verände-
rungsprozessen im Kapitalismus können soziale Konflikte verschiedene 
Dynamiken entfalten. Dabei ist die theoretisch herausgearbeitete Unter-
scheidung zwischen reformistischen, transformativen und strukturtrans-
formativen Prozessen ein hilfreicher Ausgangspunkt zur Analyse. Die 
empirische Anwendung auf die Wasserstoffentwicklung in Chile verdeut-
licht dies. Während die staatliche Strategie und gewerkschaftliche Initi-
ativen überwiegend auf den Ebenen 1 und 2 operieren – also systemsta-
bilisierende beziehungsweise -reformierende Funktionen erfüllen –, zeigt 
das Panel Ciudadano H2 Magallanes Ansätze strukturtransformierender 
Dynamiken (Ebene 2/3). Durch die Verbindung ökologischer, sozialer und 
dekolonialer Kritik wird das hegemoniale Entwicklungsmodell heraus-
gefordert und Raum für alternative, pluriversale Zukunftsvorstellungen 
eröffnet, was notwendige Pfade zu einer sozialökologischen Transforma-
tion aufmacht. Zugleich hat der Beitrag weiteres Forschungspotenzial. 
Eine tiefergehende theoretische Zusammenführung der verschiedenen 
Ansätze steht noch aus, ebenso wie eine umfassendere empirische Anwen-
dung. Insbesondere die spezifischen Bedingungen von Regulation und 
Staatlichkeit im Globalen Süden bedürfen weiterer Forschung. Darüber 
hinaus müssen die komplexen Barrieren struktureller Transformation 
– von der Kooptationsmacht staatlicher Institutionen bis zu internatio-
nalen Abhängigkeitsverhältnissen – anhand diverser Fallbeispiele vertieft 
werden. Angesichts der sich verschärfenden ökologischen Krise stellt sich 
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zudem die grundsätzliche Frage nach der zukünftigen Nützlichkeit regu-
lationstheoretischer Konzepte. Die ökologische Krise ist kein innerhalb der 
kapitalistischen Produktionsweise bearbeitbarer Widerspruch, denn sie 
zerstört deren materielle Basis. Dies erfordert neben einer konzeptuellen 
Reflektion sowohl analytisch als auch praktisch eine verstärkte Orientie-
rung auf den Aufbau autonomer Institutionen und strukturtransformie-
render Praxen jenseits kapitalistischer Logiken.
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