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Computereinsatz in der Energiewirtschaft

Bericht iiber die Tagung vom 20. und 21. September 1979

Lutilisation de 'ordinateur, des méthodes mathématiques de la recherche opérationnelle et de I'analyse de systéme pour aider @ résoudre
les problémes de planification et d’exploitation dans le domaine de I’économie énergétique ne cesse de s’accroitre, aussi bien sur le plan théorique
que pratique. La création de nouvelles possibilités d’assistance aux processus de planification et de décision constitue un apport trés précieux

.

pour la réalisation des taches qui se posent actuellement a I'économie électrigue.

Le but de ces journées était de présenter un apercu des possibilités de I'emploi de I'ordinateur et des principales techniques d’évaluation
méthodologique. Une série d’exposés visant a cerner ensemble du probléme, ainsi que des exemples d’utilisation concréte de Pordinateur ont
été présentés. Lors d’une séance de discussion finale, les tendances de Uutilisation de Pordinateur dans I’économie électrique ont été débattues

sous divers aspects.

Die Schweizerische Vereinigung fiir Operations Research
(SVYOR), von der die Initiative fiir den Anlass ausgegangen war, der
Schweizerische Elektrotechnische Verein (SEV) und die Schweize-
rische Gesellschaft fiir Automatik (SGA) durften die Gastfreund-
schaft des Forschungszentrums der BBC, Aktiengesellschaft Brown,
Boveri & Cie. in Dittwil (AG) fir ihre gut besuchte Informations-
tagung iiber den Computereinsatz in der Energiewirtschaft in An-
spruch nehmen. Die gut gelungene Mischung von eher theoretischen
und sehr praktischen Referaten spiegelte sich auch im Teilnehmer-
kreis wider. Allgemein wurde beim Anlass begrisst, dass Wissen-
schafter der Hochschulen und Praktiker der grossen Elektrizitéts-
werke ausgiebig Zeit zu gemeinsamen Diskussionen fanden. Ziel
der Tagung war es, einen Uberblick iiber die Mdglichkeiten des
Computereinsatzes und uber die zugrundeliegenden methodischen
Ansitze zu vermitteln. Dank billigeren und leistungsfiahigeren Com-
putern gewinnen die mathematischen Methoden des Operations
Research (OR) und der Systemanalyse fiir Probleme der Planung
und Bewirtschaftung im Bereich der Energiewirtschaft immer mehr
an Bedeutung. In Ubersichtsvortrigen wurde der Problemkomplex
beleuchtet, und in einer Reihe von Anwendungsvortriagen erhielten
die Teilnehmer Einblick in konkrete Fille des Computereinsatzes.
Die Referate wurden bereits anldsslich der Veranstaltung in einem
Tagungsband gedruckt abgegeben, so dass die Teilnehmer die Mog-
lichkeit hatten, sich in einzelne besonders interessierende Themata
zu vertiefen?).

In seinem einleitenden Ubersichtsreferat sprach J. Kohlas, Frei-
burg, zum Thema «Neuere Tendenzen des Operations Research».
Er wies darauf hin, dass die Software heute in der Architektur eine
bedeutend geringere Geschlossenheit zeigt als die in der Hardware
zum Durchbruch kommende moderne Computertechnologie. Das
OR als Wissenschaft soll deshalb diesen Riickstand in der Software-
Geschlossenheit aufholen und durch die Methodenbanken einheit-
liche Losungsverfahren bringen. Es gilt heute, 3 Hauptrichtungen
des OR zu sehen: die Forschungstitigkeit im Rahmen der Theorie
und der Algorithmen; die Anwendungstitigkeit als praktische Aus-
wertung der OR-Methoden; die konzeptionelle Tétigkeit im Rah-
men der Konzeptsuche und der Behandlung der Entscheidungs-
prozesse.

Anhand von Beispielen schilderte der Referent die Entwicklungs-
tendenzen in der Forschungstiitigkeit. Eine Richtung geht dahin, ver-
mehrtes Verstandnis fir die Komplexitit der Optimierungsprobleme
zu finden. Probleme, deren Rechenbedarf in Abhdngigkeit der An-
zahl Unbekannten hochstens polynomial ansteigt, dirfen heute als
«gutartig» angesprochen werden (z.B. Zuordnungsprobleme). Dem-
gegeniiber stehen die schwierigen, nicht-polynomialen Probleme,
die man wahrscheinlich nie mit polynomialen Algorithmen 16sen
kann. In der Praxis fithren jedoch effiziente heuristische Verfahren
oft zu geniigend guten Lésungen nahe am Optimum (z.B. quadra-
tische Zuordnungsprobleme, optimale Kooperationsstrukturen).
Entwicklungstendenzen in der Anwendungstiitigkeit: Das Vorhanden-
sein von allgemein brauchbaren Computerprogrammen und die
erreichte Universalitidt der Algorithmen erlauben heute, wenn dem
Beniitzer eine geeignete Modellier- und Steuersprache zur Verfligung
steht, eigentliche Planungs- und Steuersysteme aufzubauen. Diese
werden, wenn mehrere vorgegebene Modelle im Rahmen der Stapel-
verarbeitung abgearbeitet werden, als modellgestiitzte Planungs-

1) Solange Vorrat, kénnen Tagungsbinde beim Schweizerischen
Elektrotechnischen Verein, Vereinsverwaltung, Postfach, 8034 Zirich,
zum Preise von Fr. 60.— bezogen werden.
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systeme bezeichnet. Tritt die Kommunikation im System Mensch—
Maschine als Dialog auf, so wird von entscheidungstrigergestiitzten
Planungssystemen gesprochen. Eine andere Klassifikation ist in
Tab. I enthalten. Darin ist vor allem der Bereich fir die Zukunft
von Interesse, wo sowohl der Mensch wie auch die Maschine agiert.
Das bedeutet, dass die Maschine ein Problem erkennen wird und
selbst Losungsvorschlidge unterbreitet.

Entwicklungstendenzen in der konzeptionellen Titigkeit: Hier
findet das OR die Grundlage in der Entscheidungstheorie. Es geht
um die Auslese aus mehreren Alternativen, wobei gleichzeitig meh-
rere Ziele (oder Attribute) angestrebt werden konnen. Dabei kommt
dem maximalen Nutzen entscheidende Bedeutung zu, was eine Auf-
gabe des Messens ist, so dass die klassische Entscheidungstheorie
als eine Theorie des Messens zu verstehen ist.

Solange das Verhalten des Entscheidungstrigers vorgeschrieben
ist, liegt eine Fragestellung der normativen Entscheidungstheorie
vor, wobei sowohl entscheidungsergebnis-orientierte wie auch ent-
scheidungsprozess-orientierte Ansidtze beniitzt werden. Zu den
ersteren gehort auch die interaktive Programmierung. Heute muss
sich der OR-Spezialist jedoch vom normativ vorgeschriebenen Ver-
halten des Entscheidungstrigers 1osen und sich eher die Frage
stellen, was zu machen sei, um die Entscheidungsvorbereitung zu
unterstiitzen. Daraus entstehen Ansitze einer Theorie der Entschei-
dungshilfe. Der Ablauf der Losungssuche wird dann iterativ, wie in
Fig. 2 veranschaulicht.

Abschliessend formulierte J. Kohlas folgende personliche Thesen
uber die zukiinftigen Tendenzen:

— Durch die Integration des Computers in den Problemldsungs-
prozess wird der Modellbau und die Auswertung zukiinftig vermehrt
interaktiv betrieben.

— Das Suchen von scheinbar umfassenden Modellen wird mehr und
mehr verdringt durch den Einsatz vereinfachter Modelle, die in Hand-
habung und Verstindnis praktikabel bleiben miissen.

— Die eindimensionale Betrachtungsweise eines Problems, z.B. die
Gewinnoptimierung, wird durch die mehrdimensionale Zielsuche abge-
16st. So kann zum Gewinn beispielsweise die Sozialbilanz als Optimie-
rungskriterium treten.

— Der Wechsel von der statischen zur dynamischen Entscheidungs-
hilfe wird durch Simulation von Alternativen im Dialog Mensch—Com-
puter moglich.

— Demgegeniiber muss in Kauf genommen werden, dass die wohl-
strukturierten durch schlechtstrukturierte Probleme abgelost werden,
und zwar deshalb, weil die ersteren bereits gelost sind oder weil vermehrt
interdisziplindres Wissen benotigt wird.

Fast alle Tagungsbeitrdge dirfen der Anwendungs- und der

konzeptionellen Tétigkeit zugezdhlt werden, Dass die Kommunika-
tion Mensch-Maschine nicht nur bei kurzfristigen Entscheidungs-

Klassifikation der Planungs- und Steuerungssysteme Tabelle I

Maschine
agiert reagiert

agiert kreative responsive
Interaktionssysteme | Systeme

Mensch

reagiert automatisierte Mensch—Maschinen
Uberwachung Produktionssystem
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problemen zum Zuge kommt, zeigte das Anwendungsbeispiel «Rech-
nerorientierte Netzausbauplanung» von E Handschin, Dortmund,
der den Einsatz interaktiver graphischer Rechenverfahren am Pro-
blem der langfristigen Netzausbauplanung schilderte. Weitere ent-
scheidungstrigergestiitzte Planungssysteme kamen bei der Betrach-
tung der «Energiebewirtschaftung als Optimierungssystem» zur
Sprache, so im Ubersichtsreferat von K. Reichert, BBC, von H.
Glavitsch, ETHZ, vorgetragen, wie auch im instruktiven Beitrag
«Dispatching économique» von J. Carpentier, Electricité de France.
Da der interaktive Dialog mit dem Computer bei den Leitstellen fiir
die Netzfihrung in den Vordergrund tritt, ist es von Bedeutung, die
Abhingigkeit zwischen der Zuverldssigkeit der Netzfiihrungsfunk-
tionen und deren Auswirkungen auf die Verfiigbarkeit der Energie-
lieferung an den Endabnehmer zu kennen. Im Kurzreferat «Zuver-
lassigkeit der Leitstellen und ihr Einfluss auf die Verfiigbarkeit der
Energieversorgung, W. Kaiser, ETHZ, wurde auf die Problemstel-
lung eingegangen, und erste anhand eines Simulationsmodells ge-
wonnene Resultate wurden vorgefithrt.

Im Rahmen der Beitrdge Uiber die Anwendertitigkeit wurden
modellgestiitzte Systeme, die den Computer durch Stapelverarbei-
tung komplexe Problemstellungen 16sen lassen, vorgestellt, so etwa
in «Methoden zur Quantifizierung des Wettereinflusses auf den
offentlichen Stromverbrauch», von H. Linhart und G. Petritsch,
Wien, oder im Referat von W. Kaufmann, Stuttgart: «Planung von
Netzen der Elektrizitdtsverteilung», wo gezeigt wird, wie, dank einer
Reihe von Untersuchungsmethoden und Berechnungsverfahren, der
Planungsingenieur zu sehr interessanten, wirtschaftlich giinstigen
Losungen im Ausbau von Kabelnetzen kommen konnte.

Dass auch eine Mischung von modellgestiitzten und interaktiven
Planungssystemen im Rechnerverbund zu sehr praktischen Losungen
fihren kann, zeigte G. Dayer, Sion: «Gestion d’un complexe d’usines
de pompage.» U. Hartmann, Bernische Kraftwerke AG, liess in
seinem Beitrag «Datenverarbeitung im administrativen Bereich der
Elektrizitidtswerke» klar erkennen, dass Bildschirme und Peripherie-
gerite die Arbeitsmittel der Zukunft darstellen und somit Stapel-
und Dialogverarbeitung sich mehr und mehr zusammenfinden wer-
den. Der am Computer agierende und die Maschine zum Reagieren
herausfordernde Kaufmann ist bereits Tatsache geworden. Doch
haben sich vereinfachte Modelle, z.B. fiir die graphische Daten-
verarbeitung, rascher durchgesetzt als die vor Jahren propagierten
integrierten Management-Informations-Systeme. Konzeptionelle
Aspekte aus der Aufgabenstellung des Netzbetriebes behandelte
1. Nordanlyke, Zirich, im Referat «Spannungs- und Blindleistungs-
regelung, eine Estimations- und Optimierungsaufgabe». Neben den
Algorithmen und Konzepten wurden auch Anforderungen fiir die
praktische Realisierung vorgestellt.

Wie eine komplexe Problemstellung analog dem Schema von
Tabelle II als Entscheidungshilfe behandelt werden kann, schilderte
P. Stoll, Bern, im Beitrag «Kernbrennstoff-Bewirtschaftung, eine
Gegenliberstellung von Theorie und Experiment». Da die Kernreak-
tor-Lieferanten mit der Wissensvermittlung der Core-Auslegung
gegeniiber dem Beniitzer starke Zuriickhaltung iiben, hat der Wunsch
nach verstdrktem eigenem Fachwissen dazu gefiihrt, die computer-
gestlitzte Simulation des Reaktorkern-Verhaltens voranzutreiben,
um durch Abbrand- und Energieverteilungsstudien zum quasi-
optimalen Auswechseln der Brennelemente zu kommen. Die Aus-
sagen der Modelle seien mit experimentellen Daten gepriift worden.
Der Entscheid, wo und wann welches Brennelement auszuwechseln

Theorie der Entscheidungshilfe ( Roy) Tabelle 11

—) Gegenstand der Entscheidung
— Definition der moglichen Aktionen (evolutiv)
— Wabhl der Problematik

die «beste» Aktion

alle «guten» Aktionen

einige «gute» Aktionen

|

v
Elementare Bewertungen

— Beschreibung der Wolke der Bewertungen
der Aktionen

!

Globale Priiferenz

— Definition von «besser» und «schlechter»
von «gut» und «schlecht»

— Operationelle Haltung
Aggregation zu einem eindeutigen Kriterium
partielle Ordnung (Akzeptanz der Unvergleichbarkeit
der Bewertungen)
interaktive Erarbeitung von Kompromissen

sei, konne somit behelfsméssig in einen normativen Entscheidungs-
prozess uberfiihrt werden.

Neben dem weiteren Ubersichtsreferat «Les problémes de la
planification des systemes électriques» von A. Germond, EPFL, wo
die Frage, wieweit die Planung der elektrischen Systeme iiberhaupt
vollstdndig automatisierbar sei, angeschnitten wurde, verdient der
sich einer Ganzheitsbetrachtung widmende Vortrag «Modeles d’éva-
luation de stratégies énergétiques dans leur contexte économique»,
von B, Saugy, EPFL, Beachtung. Darin wurde tiber die Forschungs-
tatigkeit im Bereiche der Absatzprognose berichtet, und zwar aus
der Sicht der Modellentwicklung. Die Entwicklung von Modellen
fur die Bewertung von Alternativstrategien im Energiebereich hat
wohl brauchbare Ansitze gebracht, jedoch sind die durchschlagen-
den normativen Entscheidungshilfen noch nicht gefunden worden.

Eine Paneldiskussion schloss die von allen Teilnehmern mit viel
Beifall aufgenommene Tagung. Dabei waren sich alle Diskussions-
votanten einig, dass heute das Zurverfligungstellen eines guten
Algorithmus wohl notwendig, aber nicht hinreichend ist. So ist sta-
tistisch erwiesen, dass fir die eigentliche Problemlosung nur rund
10 Prozent der Arbeitszeit aufgewendet werden muss, dass dagegen
die Arbeit fiir Problemdefinition, -vorbereitung und -auswertung die
restlichen 90 Prozent beansprucht. Die Wahl geeigneter Arbeitstech-
niken fiir diese andern Phasen ist daher ebenso bedeutungsvoll.

Das in Gang gebrachte Gesprich zwischen Wissenschaft und
Praxis tiber den Einsatz von Computern in der Energiewirtschaft
soll vor allem an der geplanten Tagung in Wien, September 1980,
fortgefiihrt werden. F. Steiger, BKW, Bern
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