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Ein Planspiel fiir Elektrizitatswerke
Von F. Steiger

Die Bernischen Kraftwerke AG haben ein computergestiitztes
Planspiel fiir die Elektrizititswirtschaft ausgearbeitet, nachdem
Abklirungen gezeigt haben, dass heute ein derartiges Ausbil-
dungsinstrument fiir die Elektrizititswerke fehlt. Die nachfol-
gende Zusammenfassung gibt einen Einblick in den Modellauf-
bau und zeigt die Zielsetzungen, welche der Entwicklung des
Modells zugrunde gelegt und welche schliesslich erreicht wurden.

1. Einfiihrende Bemerkungen

Aus Anlass der am 19. Dezember 1973 gefeierten 75 Jahre
Bernische Kraftwerke AG wurde die Entwicklung eines
computergestiitzten Planspiels fiir die Elektrizitdtswirtschaft
an die Hand genommen, nachdem Abklirungen gezeigt ha-
ben, dass den Elektrizitatsversorgungsunternehmen ein der-
artiges Ausbildungsinstrument fehlt, um firmeneigene wie
auch Mitarbeiter affiliierter oder mit der Branche verbunde-
ner Firmen und sogar Politiker, die an der Gesamtenergie-
konzeption arbeiten, zu schulen. Wir stellten einen wachsen-
den Mangel an Verstindnis fiir die komplexen Entschei-
dungsprobleme fest, die sich den Werken bei den grossen
Investitionen in Kernkraftwerke ergeben. Dies gilt um so

Definition der Zielsetzungen
fiir ein computergestlitztes Planspiel

Auswahl der durch das Spiel
abzudeckenden Entscheidungsbereiche

Auswahl der einzelnen Entscheide,
die der Zielsetzung entsprechen

Definition der Rolle des
Spielleiters

Modellentwicklung

Definition der Grenzwerte
fir jeden Spielparameter

Definition der Ausgabelisten
und deren schulische Aufgabe

Niederschrift des Handbuches
iber das Planspiel 7

Fig.1 Phasen der Modellentwicklung
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Les Forces Motrices Bernoises SA ont élaboré a l'intention
de I'économie électrique un exercice de décisions simulées pour
ordinateur, constatation faite que pareil instrument didactique
manque aujourd’hui dans les entreprises d’électricité. Le résumé
suivant donne un aperc¢u de la construction du modéle et montre
le but que s’était assigné son développement.

mehr, als dieser neue Typus von Produktionsanlage wesent-
lich erhohte Ausfallrisiken und gegeniiber Wasserkraftwer-
ken eine rund viermal kiirzere Lebensdauer aufweist. Es wa-
ren u. a. solche Probleme und deren Niederschlag in zukiinf-
tigen Unternehmungsrechnungen, die die Bernische Kraft-
werke AG veranlassten, die Initianten des Projektes durch
Ubernahme der Beraterkosten zu unterstiitzen. Herrn Prof.
Dr. K. Weber, Justus-Liebig-Universitit, Giessen, West-
deutschland, als Berater verdanken wir viele wertvolle Rat-
schldge bei der Ausarbeitung des Computermodells. Von An-
fang an war beabsichtigt, das Planspiel schliesslich der Elek-
trizitdtswirtschaft als wissenschaftlichen Beitrag zum 75-
Jahr-Jubildum der BKW zu iiberlassen.

Es ist nicht die Meinung, in diesesm UNIPEDE-Bericht
das computergestiitzte Planspiel in allen Einzelheiten vorzu-
stellen. Fiir eine intensive Auseinandersetzung mit dem Mo-
dell wird die Anfang 1975 als Universitdtstaschenbuch in der
UTB-Reihe erscheinende Veroffentlichung Gelegenheit brin-
gen [1]. Wenn wir hier die wesentlichsten Punkte des Pro-
jektes zusammenfassen, so in der Absicht, einen geniigenden
Einblick in den Modellaufbau zu gewéhren, und um zu zei-
gen, welche Zielsetzungen der Entwicklung zugrunde gelegt
und welche schliesslich erreicht wurden. In Fig. 1 sind die
verschiedenen Phasen ersichtlich, die bei der Modellentwick-
lung zu durchlaufen waren. Im vorliegenden Bericht konnen
die vier ersten Phasen eingehender behandelt werden.

2. Festlegung der Zielsetzungen
an ein computergestiitztes Planspiel

Absichtlich wurde der Zweck des Planspiels auf die rein
schulische Aufgabe beschrinkt. In der Entwicklung wurde
jedoch bereits beachtet, dass ein derartiges Modell in einem
spiteren Schritt zum Instrument fiir die langfristige Planung
ausgebaut werden kann. Grosse und Struktur der Bernischen
Kraftwerke AG wurden so gut wie moglich abgebildet, so-
lange die fiir die schulische Aufgabe bendtigte Verallgemei-
nerung dadurch nicht gestort ist und das Planspiel als allge-
meines Modell eines Elektrizitdtsversorgungsunternechmens
Giiltigkeit behielt.

Die Elektrizititsversorgung geschieht bis zu einem gewis-
sen Grad monopolartig. Eine Unternehmung ist Konzessio-
narin fiir den Energieverkauf in einem abgegrenzten Ge-
biete. Der kompetitive Verkaufscharakter beim Stromver-
braucher fehlt somit; das im Gegensatz zu fast allen markt-
orientierten Managementspielen. Das Planspiel Elektrizitats-
wirtschaft ist daher interaktiv. Sogar die Definition eines
Spiels, die etwa lauten kann: «Ein Wettkampf zwischen
mindestens 2 Spielergruppen», beweist, dass diese fiir
die Elektrizitatswirtschaft nicht zutrifft. Daher musste ein
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Planspiel fiir ein Einzelteam entwickelt werden, ein soge-
nanntes nicht interaktives Spiel, in welchem die Spieler als
Gruppe eine optimale Leistung im Entscheidungsprozess in-
nerhalb einer gegebenen begrenzten Umwelt anzustreben
haben. Normalerweise fiihren aber gerade die Interaktionen
zwischen Spielteams zum wesentlichsten Erlebnis in der
Spielsituation. Es war daher notig, den gruppendynamischen
Aspekten innerhalb eines Teams grosses Gewicht beizumes-
sen und durch einen hohen Grad von Realitdt und Vollstidn-
digkeit einen wirklichkeitsnahen Entscheidungsprozess her-
auszuarbeiten. Der Einfachheit halber wurde die Geschafts-
tatigkeit der Unternehmung auf den Elektrizitatsverkauf be-
schriankt. Es wird angenommen, dass technische Mitarbeiter
wohl einen Teil der Unternehmung bilden, dass jedoch deren
Arbeiten nur auf interne Bediirfnisse beschrankt bleiben und
in wirtschaftlicher Hinsicht von unbedeutendem Einfluss auf
die gesamtunternehmerische Ertragslage sind. Es fehlen da-
her diesbeziigliche Entscheide im Modell.

Andernteils weisen die gegenwirtigen Engpédsse in der
Elektrizitdtsversorgung darauf hin, dass Entscheide {iiber
Grosse und Zeitpunkt von Investitionen in neue Kraftwerk-
anlagen und der Weg zu deren Finanzierung Schliisselpro-
bleme des Managements darstellen. Daraus wurde die Wich-
tigkeit des Dialogs zwischen Energie- und Finanzwirtschafter
abgeleitet. So wurde absichtlich der Schulungsschwerpunkt
im Modell auf diese beiden Hauptgebiete gelegt, d. h.

— auf den Ausgleich des Energieabsatzes und der Ener-
giebeschaffung und

— auf die Aufgabe, mogliche Finanzierungen zu planen
und durchzuspielen.

Der Einsatz des Planspiels als Ausbildungsinstrument hat
zu weiteren Auflagen gefiihrt. So war es ndtig, das Modell
derart einfach zu halten, dass innerhalb eines 3-Tage-Semi-

nars geniligend Entscheidungsrunden gespielt werden kon--

nen, um zu einer echten Beurteilung der Teamleistung zu
kommen. Daraus wurde die maximale Anzahl von 16 Spiel-
runden abgeleitet, wobei die wichtigen Entscheide innerhalb
der 10 ersten Spielrunden auftreten miissen. Im Hinblick auf
das Schwergewicht bei der langfristigen Planung und der
Investitionstédtigkeit wurde das Kalenderjahr als Perioden-
lange gewihlt. Ein 3-Tage-Seminar bringt somit 5 Spielrun-
den je vollen Arbeitstag durch ein aus mindestens 3 Personen
zusammengesetztes Spielerteam, wobei eine 80mintitige Vor-
bereitung je Spielrunde angenommen ist. Bei einer Durch-
schnittszeit von 2 Minuten Vorbereitung je Entscheid war
daher auch die pro Spielrunde maximale Anzahl Entscheide
gegeben, namlich 40. Schliesslich wurden 38 Entscheide im
Modell abgebildet, wobei das Spielerteam nicht unbedingt
alle in jeder Spielrunde treffen muss.

Im folgenden seien einige Bemerkungen zu den EDV-
spezifischen Problemen der Modellentwicklung gestattet. Da
fiir jede Spielrunde trotz der grossen Zahl von Entschei-
dungsvariablen eine kurze Antwortzeit vorausgesetzt werden
muss, ist ausgeschlossen worden, dass der Spielleiter nach
Spiel der ersten Runde die Spielparameter noch beeinflussen
kann. Die Rolle des Spielleiters als Storfaktor beschrinkt
sich somit auf die Eingabe der Startparameter. Dadurch
konnte eine sehr entscheidende Trennung im Modell erreicht
werden, und zwar ablauftechnisch eine solche in die Spiel-
initialisierungs- und in die Entscheidungsphase.
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Die Phase der Spielinitialisierung ist derart konzipiert,
dass simtliche Eingabedaten der Startparameter vorgingig
irgendwelcher Entscheide eingegeben werden miissen. Eine
ausfiihrliche Plausibilititskontrolle dieser Eingabegrossen
stellt sicher, dass der Anfangszustand des Modells innerhalb
bestimmter vorgeschriebener Grenzwerte bleibt. Anhand
ausgedehnter Sensitivitdtsanalysen wurden die vorgegebenen
Grenzwerte auf extrem zuldssige Startsituationen getestet,
um sicherzustellen, dass bei zukiinftigen Spielleitern, die
nicht geschult sind, alle Parametergrossen fiir die Startphase
zu iiberblicken, keine extrem ungiinstigen Werte eingegeben
werden, die unverniinftige Ausgangslagen erzeugen.

Fiir die Programmierung galt die Aufteilung der Anfangs-
werte, die zur Erstellung der Startsituation bendtigt werden,
als wesentlicher Schritt, und zwar

— in Anfangswerte, deren Festsetzung dem Spielleiter
iiberlassen bleiben;

— in Anfangswerte, die programmintern durch Initialisie-
rungsbefehle, die sogenannten DATA-Befehle im FORT-
RAN-Code, gesetzt werden und deren Werte ohne Pro-
grammkenntnisse abgedndert werden konnen;

— in Anfangswerte, die programmintern fest im Modell
eingebaut sind und die ihren Wert beim Durchlaufen des
entsprechenden Programmschrittes erhalten. Ein Abdndern
dieser Anfangswerte setzt detaillierte Programmkenntnisse
voraus.

In der Entscheidungsphase des Spiels ist die Art und
Weise, wie das Modell im Ausbildungsablauf beniitzt wird,
von Bedeutung. Da interne Schulungskurse auch dezentral
durchgefiihrt werden konnen, sollte wenigstens eine Fern-
schreibverbindung fiir die Datenfernverarbeitung mit einem
Rechenzentrum zur Verfiigung stehen. Die einzugebenden
Entscheidungsdaten entsprechen den Anforderungen des
Telexnetzes, wie auch die periodischen Auswertungen der
einzelnen Spielrunden. Einzig die Initialisierungsphase wird
sinnvollerweise direkt im Rechenzentrum abgewickelt. Die
Datenfernverarbeitung erschien uns als ein wesentliches Mit-
tel, um eine rasche Verarbeitung der Entscheidungsdaten
und eine kurze Antwortzeit zu ermdoglichen. So sollte eine
solche Antwortzeit 10 Minuten nicht iibersteigen, um dem
Spielteam ein wirkungsvolles Arbeiten zu ermoglichen. Es ist
durchaus moglich, mehrere Teams gleichzeitig spielen zu las-
sen, wobei deren Identifikation und die Absicherung der ein-
zelnen Teamdaten durch die Betriebssysteme der Rechen-
anlage und durch entsprechende Vorkehrungen in der Semi-
narorganisation erfolgen miissen. Obwohl grundsatzlich kein
Bediirfnis nach einem Vorhandensein von Daten vorange-
gangener Spielperioden besteht, wurde trotzdem vorgesehen,
alle wesentlichen Daten jeder Spielrunde zu speichern, um
dem Spielleiter bei Bedarf spétere Spielanalysen zu ermogli-
chen. Das Programm speichert fiir alle 16 Spielrunden 2968
Einzelwerte.

Zur Wahl der Programmiersprache sei noch bemerkt,
dass via Satellitenstation IBM 1130 eine Fernverarbeitung
auf der vielseitigen UNIVAC 1110 der Real-Time Center
AG verfiigbar war, weshalb die Verwendung des UNIVAC-
FORTRAN-IV-Codes mit allen Spezifikationen der Serie
1100 gegeben war. Die zusitzliche Beniitzung des IN-
CLUDE-Befehls von FORTRAN V brachte eine rationellere
Programmierung. Die spezifischen mathematischen Funktio-
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nen und der Einsatz des Serie-1100-Zufallszahlengenerators
schrinken die Allgemeingiiltigkeit der Programme soweit
ein, als dass bei Beniitzung anderer Computersysteme ent-
sprechende Anderungen nétig werden.

3. Die Wahl der Entscheidungsbereiche

Wie bereits erwdahnt wurde, ist das Modell auf zwei
Hauptfunktionen von Elektrizitatsversorgungsunternehmen
beschriankt, namlich

— Absatz- und Beschaffung, kurz Energiewirtschaft ge-
nannt, und

— Finanz- und Rechnungswesen, kurz Finanzwirtschaft
genannt.

Die Verantwortlichen beider Funktionen sollen gemein-
sam die dritte Art von Entscheiden behandeln, die sogenann-
ten Investitionsentscheide.

3.1 Energiewirtschaft

Charakteristisch fiir die Elektrizitatswirtschaft ist, dass
sich fiir eine Unternehmung der Energieabsatz, d. h. Verkauf
und Netzverluste, und die Energiebeschaffung, d. h. Produk-
tion und Kauf, ausgleichen miissen. Dieser Energiemengen-
ausgleich stellt denn auch die wichtigste Planungsanstren-
gung des Energiewirtschafters dar. Es wird daher auch im
Planspiel die erste Aufgabe sein, dieses Energiemengen-
gleichgewicht zwischen Absatz und Beschaffung fiir jede
Spielrunde zu finden.

Die Energiebeschaffung beruht

a) auf der Eigenproduktion aus vier moglichen Kraft-
werkformen: Wasserkraftwerke, Speicherkraftwerke, Kern-
kraftwerke und Gasturbinenkraftwerke;

b) auf der Energieproduktion aus Partnerkraftwerken,
und zwar aus partnerschaftlich gefiihrten Speicherkraftwer-
ken;

c) auf der Energieproduktion aus Nutzungsrechten, und
zwar aus Wasserkraftwerken, die Dritten gehdren, jedoch die
Wasserkonzessionsrechte teilen;

d) auf einer beschriankten Anzahl von Vertrigen fiir
Energiekdufe von andern Gesellschaften;

e) auf geplanten Energiekdufen als Mitglied des Hoch-
spannungs-Verbundnetzes.

Der Energieabsatz beruht

a) auf 4 Kategorien von Verbrauchern: Detailabnehmer,
Wiederverkdufer, Dauerbeziiger und Industrieabnehmer;

b) auf Abgabevertrigen an andere Gesellschaften iiber
das Hochspannungs-Transportnetz;

c) auf geplanten Energieverkdaufen als Mitglied des Ver-
bundnetzes.

Zusitzlich wird der Netzverlust berechnet. Der Ausgleich
zwischen Beschaffung und Absatz wird durch ungeplante
Kaiufe oder Verkaufe im Verbundnetz erzwungen. Der Ener-
giewirtschafter wurde absichtlich in seiner Planungsaufgabe
auf den Energiemengenhaushalt beschrinkt. Die Leistungs-
probleme sind absichtlich weggelassen worden. Die Energie-
mengen stellen jahrliche Grossen dar. Die tdglichen, wo-
chentlichen und monatlichen Schwankungen in den Ver-
brauchergewohnheiten konnten somit weggelassen werden.

1808 (B 792)

Die Energiebilanz kann daher auch nicht in Zusammenhang
mit Lastflussiiberlegungen gebracht werden. Schliesslich sind
einige Hinweise auf die Vertragsarten notig. Je Spielrunde
konnen maximal 3 Vertragsentscheide getroffen werden, und
zwar sowohl im Kauf wie im Verkauf. Preise und Vertrags-
mengen werden vom Spielleiter vorgegeben. Bei Verkaufs-
vertrigen wird nur iiber die Spielrunde entschieden, ab wel-
cher der Vertrag aktiv wird. Beim Kauf entscheidet ein Spie-
ler iiber die Spielrunde und auch iiber die Ankaufsmenge,
und zwar letztere als Vielfache von 20 GWh. Zusitzlich ist

‘in jeder Spielrunde ein Mengenentscheid iiber Kauf und/

oder Verkauf im Verbundnetz moglich.

Eine Bereicherung stellt der einmalige Entscheid dar, mit
dem ein Lokalnetz erworben werden kann, um die Zahl der
Detailabnehmer zu vergrossern. Daneben sind die Ent-
scheide iiber den Wasserhaushalt von Speicherkraftwerken
wichtig. Der Energiewirtschafter hat die Prozentzahl einzu-
geben, bis zu welcher der Stauinhalt als Reserve dienen soll.
In einem zweiten Entscheid legt er dann fest, ob diese Re-
serve zum Energiemengenausgleich verwendet werden soll
oder nicht.

Es bleibt auch im Verantwortungsbereich des Energie-
wirtschafters, die Tarife der vier Abnehmerkategorien anzu-
passen sowie Kernbrennstoff fiir die Kernkraftwerke und Ol
fiir den Gasturbinenbetrieb zu beschaffen. Im gesamten lie-
gen 17 Entscheide im Verantwortungsbereich der Energie-
wirtschaft.

3.2 Finanzwirtschaft

Die Mittelbereitstellung ist ein Schliisselproblem des Fi-
nanzwirtschafters. 6 Entscheide betreffen die Kapitalverwal-
tung, namlich die Investitionstédtigkeit in Beteiligungen an
Partnergesellschaften von Kraftwerken und von Hochspan-
nungs-Transportsystemen. Bei derartigen kurzfristig verfiig-
baren Anlagen ist zu beachten, dass ein Aktienkauf als Inve-
stition einen Mittelabfluss, der Aktienverkauf als Desinvesti-
tion dagegen einen Mittelzufluss darstellt. Solche Beteili-
gungsentscheide werden sofort in der Spielrunde realisiert, in
der der Spieler diesen abgibt. Analog sind auch Entscheide
fiir den Kauf oder Verkauf von sonstigen finanziellen Betei-
ligungen zu treffen, wobei diese jedoch ohne Einfluss auf
Energiebeschaffung oder -versorgung fiir die Energiewirt-
schaft bleiben, sondern reine Kapitalanlagen darstellen.

Die zweite Kategorie von finanzwirtschaftlichen Ent-
scheiden behandelt die Kapitalbeschaffung. Darlehen, Obli-
gationenanleihen und Aktienkapital kdonnen aufgenommen
werden. Vom Spielleiter wird jedoch fiir jede Spielrunde eine
obere Grenze beziiglich Anleihenaufnahme gesetzt, um die
Belastbarkeit des Kapitalmarktes ins Modell hineinzubrin-
gen. Das Verhiltnis der langfristigen Schulden zum Eigen-
kapital darf 4 zu 1 nicht iibersteigen. Diese Kontrolle ge-
schieht fiir jede Spielrunde. Ist das Verhdltnis gestort, wird
das Aktienkapital automatisch angepasst, wobei dem Spiel-
team hohe Kapitalbeschaffungskosten iiberbunden werden.

Die Gewinnverteilung stellt die dritte Kategorie von
finanzwirtschaftlichen Entscheiden dar. Anhand der Bilanz
und Erfolgsrechnung, erstere vor der Gewinnverteilung, hat
der Finanzwirtschafter in der darauffolgenden Spielrunde
iiber die Dividendenzahlung an die Aktiondre und tber die
Reservenzuweisung zu befinden. Diese Entscheide beeinflus-
sen die Kapitalflussrechnung. Gesamthaft erarbeitet der Fi-
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nanzwirtschafter 11 Entscheide. Pro Spielrunde erhilt er die
Kapitalflussrechnung, die Erfolgsrechnung, die Bilanz vor
Gewinnverteilung, die Verteilung des Gewinnes der vorange-
gangenen Spielrunde und 13 betriebswirtschaftliche Kenn-
zahlen.

3.3 Investitionsentscheide

Es wurde bereits betont, dass die Investitionstatigkeit in
Sachanlagen, so vor allem in Produktionsanlagen und ins
Verteil- und Transportnetz, grosse Bedeutung haben, wes-
halb ein gemeinsames Ausarbeiten dieser Entscheide durch
den Energie- und Finanzwirtschafter zu suchen ist. Diese
Investitionsentscheide beeinflussen einesteils die Energie-
beschaffung oder den Netzverlust und andernteils den Fi-
nanzhaushalt.

Gesamthaft sind 10 Entscheide auszuarbeiten. 6 Ent-
scheide betreffen die Wahl von zusitzlichen Produktions-
anlagen. Sie sind von der Ja/Nein-Form. Man kann iiber den
Bau eines Wasserkraftwerkes, iiber den Bau eines Speicher-
kraftwerkes, iiber den Bau eines zweiten Kernkraftwerkes
und iiber den Bau eines Gasturbinenkraftwerkes mehrmals
entscheiden. Zusatzlich muss iiber den Umbau des Wasser-
kraftwerkes innerhalb einer bestimmten Anzahl von Spiel-
runden entschieden werden, sonst reduziert sich dessen Pro-
duktion. Wird fiir die Sanierung entschieden, vergrossert sich
die Produktion um eine feste, vom Spielleiter eingegebene
Grosse. Der Entscheid zum Bau des zweiten Kernkraftwer-
kes wird vom Entscheid iiber die Art des Baues gefolgt. Zwei
Alternativen stehen zur Auswahl. Entweder wihlt der Spieler
die risikolose Bauweise, indem er die Bau- und Projektver-
antwortung einem Konsortium unter Fiihrung einer Inge-
nieurunternehmung iibertragt, das Baukosten und -zeit ge-
miss Eingaben des Spielleiters garantiert, oder der Spieler
wihlt zum Bau einen Generalunternehmer und iibernimmt
selber die Projektverantwortung. Dieser zweite Weg redu-
ziert die Baukosten um 15 %, ist jedoch punkto Bauzeit
risikoreicher. Diese Unsicherheit der Inbetriebnahme ist der-
art im Modell eingebaut, dass in 3 von 10 Fillen die Anlage
eine Spielrunde spéter, in 5 von 10 Fillen zwei Spielrunden
und nur in 2 von 10 Fillen nach der vom Spielleiter vorgege-
benen Bauzeit in Betrieb genommen werden kann.

Die nichsten drei Entscheide betreffen das Transport-
und Verteilnetz. Der Spieler hat geniigend grosse Investitio-
nen ins Hochspannungs-Transportnetz, ins Mittelspannungs-
und Niederspannungs-Verteilnetz zu titigen. Die notig wer-
denden Investitionssummen stehen in Beziehung zur Ver-
brauchszunahme entsprechender Abnehmerkategorien. Un-
geniigende Investitionen fiihren zu vermehrten Verlusten im
Netz. Diese sind eine Folge des ungeniigenden technischen
Zustandes der Leitungen und Verteilanlagen.

Schliesslich ist als zehnter Entscheid iiber die Investition
in die tibrigen Sachanlagen zu befinden. Wenn diese Investi-
tionssumme einen vorgegebenen Prozentsatz der gesamten
Sachanlagenerstellungswerte nicht erreicht, wird die Erfolgs-
rechnung durch zusitzliche Kosten belastet.

Dem Schulungsprozess in der Investitionstitigkeit kam
beim Aufbau des Planspiels grosse Bedeutung zu. Die Inve-
stitionssummen werden jedoch vorwiegend durch Startpara-
meter des Spielleiters vorgegeben. Daher tragt der Spielleiter
fiir den sinnvollen Einsatz des Spiels eine grosse Verantwor-
tung.
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4. Die Rolle des Spielleiters

Die Rolle des Spielleiters wird durch die tiber 200 Para-
meterwerte demonstriert, die dieser in der Spielinitialisie-
rungsphase festzulegen hat. Dank dieser Vielseitigkeit in der
Eingabe kann eine sehr realistische Ausgangslage fiir die
Entscheidungsphase geschaffen werden. Der Spielleiter wird
nun hauptsiachlich fiir das Erzielen eines optimalen Lehr-
effektes verantwortlich sein, wobei dies wesentlich durch das
richtige gruppendynamische Verhalten der Teilnehmer in-
nerhalb des Teams erreicht wird. Je realistischer daher die
Startparameter im Hinblick auf vorgefasste Lehrzicle gesetzt
werden, desto erfolgreicher wird ein Spielleiter in seiner
Rolle sein. Er wird zweckmaissigerweise seine Ausbildungs-
ziele durch das Vorgeben von quantifizierbaren Unterneh-
mungszielen noch konkretisieren. Es wurde daher beim Auf-
bau des Modells bewusst davon abgesehen, dem Spiel ein
einziges berechenbares Unternehmungsziel {iberzuordnen.
Der jeder Planspieldurchfithrung innewohnende zielsu-
chende Prozess wurde bewusst dem Spielleiter zur freien Ge-
staltung iiberlassen. Er muss Ausdruck des Schulungspro-
gramms bleiben, in dessen Rahmen das Modell eingesetzt
wird.

Der Spielleiter hat vier verschiedene Arten von Startpara-
metern einzugeben: allgemeine; anlagenbezogene Anfangs-
werte; iibrige Eingangsbilanzwerte; absatz- und beschaf-
fungsbezogene Anfangswerte.

Die allgemeinen Anfangswerte umfassen: einen Code, der
die Wahl zwischen programminternen oder durch den Spiel-

Gewinnverteilung/Verlustabdeckung Tabelle I

GEWINMVERTEILUNG/VERLUSTARDECKUNG

--------------------------------- VERWENDUMA  3FREITSTELLUNG
VERFUEGHBARER GEWINN 25,38
VERLUSTVORTRAG .00
RUECKL AGEN
GESETZLICHE .25 .00
FRETE .00 5,38
DIVIOFNDEN 30,50
VERPLE IBENDER VORTRAG .00 .00
ERFOLGSRECHNUNG
--------------- IN MIO FRANKEN
AUFWENDUNGEN  ERTRAEGE
ENERGLIEUMSATZERLOLSE 455,230
AKTIVIFRTE EIGENLEISTUNGEN 11.618

ERTRAG AUS FINANZANLAGEN «84E

FREMDEMEKGIEKAUF TTe537
“ATER IALAUFWAND 844350
KERNFRENSTOFFABRRAND 16.000

HETZOELAUFWAND 000

PERSONALAUFWAND 44,477

WERTRERICHTIGUNGEN

KRAFTWEPKE 3h.F00

TRANSPCRT=-+VERTEILSYSTEM 14,000

UEBRIGE SACHANLAGEN 4,500

NUTZUIGSRECHTE 2.500 57.500

UEBRIGE AUFWENDUMNGEN

FREMOZINSAUFWANC 64,144

STEUERN 12.754

NUTZUNCSRECHTSAUFWANU 24500

VERSICHERUNGSAUFWAMD 3.0U6

SOMSTIGE AUFWENDUMGERN 12.580 a4.9a%

TCTAL 374.850 b67.696

JAHPESUFBERSCHUSS 924846

GEWTMN= UND VERLUSTVORTEAG <000 «000

VERTE ILBARER GLWINN 02,646
KENNZAHLEN

FINANZWIRTSCHART EMEFGIEWIFTSCHAFT

[IGEMKAPITALREMTABILITAFT 413 SELRSTVERSORGUMGSGRAD «80

ROY «0F SPFZJENERGIEXOSTIN RP/KWH feh9

GFS'KAFTIALREMTARILITAET «09 SPEZ.ANL.K. WERKE FR/KWH 24

KAPTTALSTRUKTUR «42 SPFZ.ANL.K, TOTAL FR/KWH 36

FINANZIFRUNGSVERMAELTIIS 477 SPEZ.JAHRESFRLOES RP/KWH B.60
ANLAGERDECKIING P

LIQUIDITAET 2.71
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leiter einzugebenden Konjunkturwerten erlaubt; die Eingabe
von Kreditbeschrinkungswerten; einen Code, der die Wahl
zwischen selbsteinzugebenden oder Standardtarifen erlaubt;
die Aktionsparameter, die Ldnge und Zeitpunkt des Aus-
falles des Kernkraftwerkes vorgeben; den Kaufbetrag und
die Verbrauchszunahme fiir den Netzkaufentscheid.

Die anlagenbezogenen Anfangswerte umfassen: die Daten
iiber Sachanlagen in Laufkraftwerke, in Speicherkraftwerke,
in Kernkraftwerke, in Gasturbinenkraftwerke, ins Hoch-
spannungs-Transportsystem, ins Mittelspannungs- und Nie-
derspannungs-Verteilsystem und in iibrige Sachanlagen; je
Anlagenkategorie die Daten iiber Anlagebuchwert, Abschrei-
bungen, Anlagen im Bau, Abschreibungssitze, Unterhalts-
aufwand, Betriebsaufwand wie auch fiir die beiden letzten
deren prozentualer Personalkostenanteil; je Produktionskate-
gorie die Daten fiir Offertbetrag einer Zusatzeinheit, Bauzeit,
Produktionskapazitidt und Soll-Betriebsstundenzahl.

Die iibrigen Eingangsbilanzwerte umfassen: weitere Start-
parameter, die unmittelbar zur Erstellung der Eingangsbilanz
bei Spielbeginn oder mittelbar zur Berechnung weiterer Bi-
lanzgrossen bendtigt werden, so etwa im Umlaufvermogen
die Lagerwerte fiir das Material, den Kernbrennstoff und das
Ol; zusitzliche Daten zur Lagerbewirtschaftung, und zwar in
Form von charakteristischen Verbrauchskenngrossen.

Die absatz- und beschaffungsbezogenen Anfangswerte be-
treffen die Tarifstruktur und den vertraglichen Energiehan-
del. Fiir jede der 4 Abnehmerkategorien kann der zu Be-
ginn giiltige Tarif (Preis je kWh), die durchschnittliche Zu-
wachsrate, der prozentuale Anteil am Gesamtabsatz und ein
Streuungsfaktor zur Berechnung der normalverteilten Ab-
satzstreuung festgelegt werden.

Gesamthaft sieht das Spiel im Energiechandel 10 Abgabe-
und 8 Kaufvertrige vor, wobei pro Spielrunde je hochstens
3 Vertrige abgeschlossen werden konnen. Energiemenge
und Vertragsdauer werden vom Spielleiter verlangt.

Fiir eine detailliertere Auseinandersetzung mit den Start-
parametern, die ein Spielleiter in der Spielinitialisierung zu
bearbeiten hat, wird auf die Referenz [1] verwiesen.

5. Schlussfolgerungen

In den Tabellen I bis V sind abschliessend alle Computer-
listen abgebildet, die pro Spielrunde ausgegeben werden. Der
Finanzwirtschafter erhilt

— eine Gewinnverteilung/Verlustabdeckung,
— die Erfolgsrechnung,

die Kennzahlen Finanzwirtschaft,

die Finanzflussrechnung und

die Bilanz.

Finanzflussrechnung Tabelle Il  Energiewirtschaft Tabelle IIX
FINANZFLUSSRECHNUNG ENERGIEWIRTSCHAFT
------------------- IN MIO FRANKEN ZUFLUSS ABFLUSS SRS S
ABSATZREREICH ABGABE GWH PREIS RP/KWH TARIFERH GUELTIG BIS PER
DIVIDENDENZAHLUNG 30.500 DETAILABNEHMER 1476.26 12.6 5.0
WIEDERVERKAEUFER 1151.47 10.5 5.0
BETRIERSMITTELFLUSS DAUERPEZUEGER 959,20 7.5 7.0
ENERGIEUMSATZERLOESE 455.230 INDUSTRIE ABNEHMER 1514,70 Sel 8.0
ERTRAG AUS FINANZANLAGEN .848 ABGABEVEKTRAEGE 115,00 3.9
FREMDENERGIEKAUF 77.537 VERTRAG 1 20.00 20.00 440 2 Y
NUTZUNGSRECHTE 24500 VERTRAG 2 40.00  40.00 4o1 10 Y
VATERIALAUFWAND 844350 VERTKAG 3 20.00  20.00 3.9 6 Y
PERSONALAUFWAND 44,477 VERTRAG 4 35.00 35,00 3.6 4y
FREMDZ INSAUF WAND 64,144 VERTRAG 5 50.00 .00 4.0 5 N
STEUEKN 12,754 VERTRAG & 10,00 .C0 3.3 1 N
VERSICHERUNGSAUF WAND 3,006 VERTRAG 7 35,00 N0 3.9 3 N
SONSTIGE AUFWENDUNGERN 12.580 VERTRAG 8 30,00 «00 4.1 10 N
INVESTITIONEN UND DESINVESTITIONEN VERTRAG 9 30,00 .00 3.9 5 N
LKW 38.062 VERTRAG 10 30,00 .00 3.6 3 N
SKW 30,000 VERBUNDVE RKAEUFE 20,00 5.0
KKw .000 GEPLANT 20,00 5.0
GKW 29.300 UNGEPLANT .00 .0
HST 27.000 VERLUSTE 402.93
sV 16.500 mmmme-=ca ZUWACHS DETAILABNEHMER ALS
PSV 11.500 JAHRESTOTAL 5439.55 FOLGE NETZKAUF 200 GWH
UEB SACHANLAGEN 9.500
BET PARTNERKW .000 «000 BESCHAFFUNGSHEREICH
BET PARTNERHST <000 10.000 PRODUKTIONKAPAZITAET EFFEKTIVFE AUFWAND ABSCHREI=- B=STD
FINANZANLAGEN .000 3.000 GWH GWH UNTERHALT BETRIEB BUNG
KERNBRENNSTOFF 84000 LKW 300.00 432,00 6.75 6.14 5450 8760
HEIZOtL 7.000 SKW 1100,00 MINIMALE LAUFWASSERPRODUKTION
EIGENLEISTUNGEN 11.618 SKW 1000,00 1849,02 11.98 11.98 11,50 4352
KKW 2000,00 1600,00 32464 25,39 19,50
RESTANDESVERAENDERUNGEN GKW .00 .60 ,00 .00 .00 3677
MATERIALVORRAETE 8,093 PARTNERKRAF TWERKE 111.64 5.96
FALL -1.99¢ NUTZUNGSRECHTE 143,64 2.50 2.50
GKPS « 080 VERTRAGSKAEUFE 180,00 7.62
GSVE «R00 KAUF GWH  PREIS PR/KWH GUFLTIG FIS PFR
ARAP =160 VERTRAG 1 6000 60.00 4.0 2 Y
VALL .021 VERTRAG 2 20,00  20.00 3.6 z Y
VSON $014 VERTRAG 3 A0400 30,00 446 10 Y
PRAP .285 VERTRAG 4 20400 20,00 441 4y
VERTRAG 5 60400 .00 4,2 6 N
©INANZIERUNGEN VERTRAG 6 120,00 .00 3.9 3N
DARLEHENSAUFNAHME 8,000 VERTRAG 7 80,00 .00 3.2 1 N
ANLE THENSAUFNAHME 20,000 VERTRAG 8 120,00 .00 3.9 4 N
AKTIENKAPITALERHOEHUNG £000 VERBUNDKAEUFE 923,25 6.9
sesemese  meecoaea GEPLANT 15.00 255
TOTAL ZU- /ABFLUESSE 4964016 5284846 UNGEPLANT 908425 740
FINANZ IERUNGSMANKO 32,829 | | eeeeeaea-
VERAENDERUNGEN FORD.U.VERPFLICHTGEN -8.397 24,433 JAHRESTOTAL 5439.55 HYDRAULTZTTAET DER PERIODE 79
PRODUKTIONSINDEX KEKNKRAFTWERKE — B=STD FEFF GEPLANT FOLGEPER
KKW 1 5200 6500
KKW 2 0 0
TRANSPORT- U.VFRTEILSYSTEM AUFWAND ABSCHREI-
UNTERHALT BETRIEB  BUNG
HST 2.09 2,37  6.00
MSV 1,586 1.67 4,00
. NSV 1,58 1,A7 4,00
UER SACHANILAGEN 2.79 4.19 4,50
MITTLERER ANLEIHENSZINS 7.3 PROZENT  KOMJUNKTURINCEX 93
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Bilanz (Aktiven) Tabelle IV Bilanz (Passiven) Tabelle V
BILANZ (MIO FRANKEN) PER 31.,DEZEMBER BILANZ (MIO FRAWNKEN) PER 31,DEZEMBER
AKTIVEN PASSIVEN
1.ANLAGENVERMOEGEN
1.GRUNDKAPITAL 610,00
A. SACHANLAGEN UND IMMATERIELLE AMLAGEMWERTE
2.0FFENE RUECKLAGEN
KRAF TWERKE
LAUFKRAFTWERKE 220,00 GESETZLICHE RUECKLAGEM 51,25
SPEICHERKRAFTWERKE 530.0C FREIE RUECKLAGEN 99,62 110,88
KERMNKRAFTWERKE 390.00
GASTURRINENKRAFTWERKE 21.00 1161.,00 3, WERTBERICHTIGUNGEN
TRANSPORT= UND VERTEILSYSTEM
HOCHSPANNUNGS=TRANSPORTSYSTEM 185,00 A, SACHANLAGEN UND IMMATERIELLE AMLAGENWERTE
MITTELSPANMDNGS=-VERTEILSYSTEM 117.50
NIEDERSPANNUNGS=VERTEILSYSTEM 110.50 413,00 KRAFTWERKE
UERRIGE SACHANLAGEN 70.50 LAUFKRAFTWERKE 80.50
SPEICHERKRAFTWERKE 111.50
ANLAGEN IM BAU UND ANZAHLUNGEN AUF ANLAGEN KERNKRAFTWERKE 49,50
GASTURBINENKRAFTWERKE +0C 241.50
KRAFTWERKE
LAUFKRAF TWERKF 3,06 TRANSPORT= UND VERTEILSYSTEME
SPEICHERKRAFTWERKE 60,00 HOCHSPANNUNGS=TRANSPORTSYSTEM 66.00
KERNKRAF TWERKE 00 MITTELSPANNUNGS=VERTEILSYSTEM 44,00
GASTURBINEWKRAFTWERKE 38,30 136,36 MIEDERSPANNUNGS-VERTEILSYSTEM 44,00 154,00
TRAMSPORT=UND VERTEILSYSTEM
HOCHSPANNUNGS=TRANSPORTSYSTEM 42.00 UEBRIGE SACHANLAGEINN 28,50
MITTELSPANNUNGS=VERTEILSYSTEM 24.00 .
NTEDERSPANNUNGS=VERTEILSYSTEM 16,00 82.00 NUTZUMGSRECHTE 17.50
UFRRIGE SACHANLAGEN 14,00
B. FINANZAKLAGEN
NUTZUNGSRECHTE 50.00
Be FINANZANLAGEN 4.VERPINDLICHKETTEN
BETEILIGUNGEN AM PARTNERKRAFTWERKEN 44,00 AMLETHLN 925,00
FETEILIGUNGEN AM HOCHSPANNUNGS=TRANSPORTSYSTEM 26,00 VERSBINULICHKEITEN AUS LIEFERUNGEM UND LFISTUNGEN 2.16
UEPRIGE FINANZANLAGEN 33,00 VFRBINOLICHKEITEN GEGENUFEPRER KREDITINSTITUTEN 40.97
SONSTIGE VERBIMDLICHKEITEN l.bb
2+UMLAUFSVERMCEGEN
5+PASSIVE RECHNUNGSABGRENZUNGSPOSTEN 1.71
A, VORRAETEL
KERNBRENNSTOFF 36.00 6+.GEWINNVORTRAG 92.85
SCHWERES HEIZOEL GASTURBINENWERK i3.00{( . aeceessccee-
VORRAETE ROH=/HILFSSTOFFE U.UEBRIGE MATERIALIEN 94 .34 BILANZSUMME 2226.
B. ANPERE GEGENSTAENDE DES UMLAUFVERMOEGENS
ANZAHLUMGEN KERNBRENNSTOFF 12.67
FORDERUNGEN AUS LIEFERUNGEN U.LEISTUNGE! A,00
GUTHABEN BET KREDITINSTITUTEN 3.60
KASSENRESTAND ¢ POSTCHECKGUTHABEN « SICHTGUTHAREN 8.08
SOMSTIGE VERMOEGEMNSGEGENSTAENDE h.A0
3.AKTIVE RECHNUNGSABGRENZUNGSPOSTEN 16415
4+ VERLUSTVORTPAG )
HILANZSUMME 2226,

Der Energiewirtschafter erhilt

— die Kennzahlen Energiewirtschaft und
— die energiewirtschaftlichen Angaben iiber den Energie-
mengenhaushalt.

Simtliche Angaben erlauben ein vollstindiges Beurteilen
in finanz- und energiewirtschaftlicher Hinsicht der Unter-
nehmung, gestatten ein Urteil tiber die Teamleistung und
sollten den Spielern ermdglichen, den Entscheidungsprozess
der nichsten Spielrunde erfolgreich zu bewiltigen.

Zum Schluss mag noch eine Bemerkung iiber den Einsatz
der Zufallszahlengeneratoren interessieren. Trotz vielen Auf-
rufen der Erzeugerfunktionen wird keine allzu grosse Bela-
stung der zentralen Recheneinheit (CPU) der UNI-
VAC 1110 festgestellt, denn das Durchrechnen aller 38 Ent-

scheide je Spielrunde braucht nur 0,8 Sekunden CPU-Zeit.
Die Einsatzart der Zufallszahlengeneratoren sei dahin prizi-
siert, dass diskrete gleichverteilte und normalverteilte Zufalls-
zahlen aus einem Zahlenbereich erzeugt werden, wobei fiir
letztere der Bereich symmetrisch oder asymmetrisch begrenzt
sein kann.
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