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Ein Denkmodell zur
Energiezukunift

Verbesserte Nachvollziehbarkeit | Die Energiebranche ist investitionsintensiv. Der
Entscheid, finanzielle Mittel gebunden einzusetzen, ist daher von grosser Trag-
weite fur ein Unternehmen und muss gut abgesichert sein. Ein Denkmodell auf
Basis der VSE-Energiewelten soll nun ermoglichen, solche Entscheide transparent
und dynamisch anpassbar zu treffen.

TEXT TOBIAS MOHRHAUER

rognosen zur Entwicklung der
P Energiebranche und den damit

verbundenen Investitionsent-
scheiden zu machen, ist in den letzten
Jahren immer schwieriger geworden.
Neue Technologien, neue Mirkte und
Anderungen der gesetzlichen Rahmen-
bedingungen stellen Zukunftsszena-
rien immer wieder in Frage und fithren
zu Revidierungen. Gleichzeitig bringt
jede dieser Anderungen wieder neue,
detaillierte Einschatzungender Zukunft
aus ganz verschiedenen Quellen hervor.
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Auch in sich schliissige, gut recher-
chierte und wissenschaftlich korrekte
Studien unterschiedlichen Ursprungs
konnen zu grundverschiedenen
Zukunftsszenarien fithren. Miissen nun
Investitionsentscheide aufgrund dieser
Szenarien gefillt werden, sind Diskussi-
onen unvermeidlich. Argumente unter-
schiedlichster Studien werden ange-
fihrt, die ginzlich verschiedene
Ansitze verfolgt haben. Die Nachvoll-
ziehbarkeit zwischen Diskussionspart-
nern ist nicht mehr gegeben und damit
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auch die Nachvollziehbarkeit der
danach getroffenen Entscheidung.
Anhand des Beispiels Smart Mete-
ring soll gezeigt werden, wie Denkmo-
delle erstellt werden konnen, die zu
einer besseren Diskussion iiber die
Zukunft fiihren kénnen. Hierfiir wird
ein Zukunftsmodell fiir Smart Mete-
ring nachvollziehbar erstellt und dann
diskutiert. Die Methodik basiert dabei
auf den Ansitzen der «Energiewelten»
des Verbandes Schweizerischer Elekt-
rizitatsunternehmen VSE.[1]
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Aufgrund regulatorischer Vorgaben
stehen fiir viele Energieversorgungs-
unternehmen (EVU) Investitionen in
Smart-Metering-Technologie an. Die
Technologiewahl hiangt stark mit dem
spateren Nutzen, den man von der
neuen Infrastruktur erwartet, zusam-
men. Doch bei vielen moglichen Nut-
zen ist fraglich, ob diese tiberhaupt
relevant werden, denn sie hiangen von
Zukunftsszenarien ab.

Betrachten wir zwei Nutzen, deren
Relevanz unklar erscheinen mag: die
Erhohung des Energiebewusstseins
beziehungsweise der Energieeffizienz
des Stromkunden durch Lastgangvi-

sualisierung sowie die Nutzung von
Smart-Meter-Daten zur Verbesserung
von Netzanalysen (im Folgenden
jeweils «Erhohung der Energieeffizi-
enz» und «Netzanalysen» genannt).
Man kann nun Studien zu genau die-
sen Punkten zitieren, um eine Ein-
schatzung zu erhalten. Aber diese Stu-
dien basieren ihrerseits auf Details,
tiber die eine Ubersicht zu behalten
schwierig ist, und die ihrerseits eben-
falls durch neue Informationen (zum
Beispiel neue Technologien oder poli-
tische Entwicklungen) revidiert wer-
den konnten. Als Denkmodell fiir
Energieszenarien bietet sich deshalb

ein holistischer Ansatz an. Anstatt
Entscheidungen aufgrund einer
detaillierten Mikroebene zu treffen,
muss es eine Makroebene geben, die
einfach anwendbar, nachvollziehbar
und bestenfalls auch grafisch darzu-
stellen ist. Konkret bedeutet das, die
moglichen Zukunftsszenarien auf
eine kleine Menge an Variablen zu
reduzierenund somit Szenarienrdaume
zu erstellen. Dann kann tiberlegt wer-
den, unter welchen Bedingungen
einer der behaupteten Nutzen iiber-
haupt relevant ist und ob ein mogli-
ches Zukunftsszenarioin diese Bedin-
gungen fallt.

VSE-Denkmodell

CH / nicht vernetzt

Trust World

2018

Local World

Daten-Denkmodell

Systemfragmentierung

Analoge Gesellschaft L Konkurrenz-Gesellschaft

2018

Zentrale Versorgung

2035

Trade World

EU / vernetzt

restriktiver Umgang mit
personlichen Daten

Dezentrale Versorgung

liberaler Umgang mit
personlichen Daten
2035

Smart World

Blockchain-Gesellschaft

Glaserne Gesellschaft

Systemkonsolidierung

Bild 1 Das VSE- sowie das Daten-Denkmodell. Dargestellt werden jeweils die momentane Situation (blau) sowie ein Zukunftsszenario

fiir 2035 (rot).

VSE-Denkmodell

CH / nicht vernetzt

2018

Daten-Denkmodell

Systemfragmentierung

2018

Zentrale Versorgung
2035

EU / vernetzt

restriktiver Umgang mit
personlichen Daten

Dezentrale Versorgung

liberaler Umgang mit
personlichen Daten
2035

Systemkonsolidierung

Bild 2 Bewertung des Nutzens «Erhéhung der Energieeffizienz». Orange ist jener Bereich dargestellt, unter welchen Bedingungen
dieser Nutzen relevant ist. Der Bereich und die Zukunftsszenarien sind nicht deckungsgleich.
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Szenarienraume
fiir Smart Metering

Sehr anschaulich kann man das Denk-
modell darstellen, wenn man jeweils
zwei Variablen gleichzeitig betrachtet
und somit eine 2D-Grafik erstellen
kann. Fiir das Beispiel Smart Metering
bietet sich in einem ersten Schritt das
VSE-Denkmodell [1] an. Dieses Denk-
modell entspricht genau dem oben
beschriebenen Prinzip: Anstatt
Details, wie Technologie, politische
Entwicklungen, Demografie und
andere Komponenten separat zu
betrachten, wird die Makroebene -der
Szenarienraum - nur aus zwei passen-

den Variablen aufgebaut: «Vernetzung
mit der EU» und «Zentralitit der Ver-
sorgung». Zur Veranschaulichung hat
der VSE den vier Extremen auch
Namen gegeben: «Trust World»,
«Local World», die «Trade World»
und «Smart World». Dass diese Ein-
teilung moglich ist, zeigt auch eine
wichtige Eigenschaft der beiden Vari-
ablen: Sie miissen moglichst unabhan-
gig voneinander sein. Man muss also
eine Vorstellung fiir jede Kombination
der Variablen haben konnen. Mit die-
ser Grafik konnen Verantwortliche
ihre Entscheidungen bereits viel einfa-
cher begriinden.
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Fiir Smart Metering ist dieses Modell
aber noch nicht genug. Aus technologi-
scher Sicht befindet sich Smart Mete-
ring ndmlich ndher an der Telekommu-
nikationsbranche als an der Ener-
giebranche. Um die Potenziale von
Smart Metering zu beurteilen, braucht
es ein weiteres Modell, das den zukiinf-
tigen Umgang der Gesellschaft mit Da-
ten wiedergibt: Das Daten-Denkmo-
dell. Analog zum VSE-Denkmodell
wurde der Szenarienraum auch hier auf
zwei Variablen reduziert: die Fragen,
wie liberal die Gesellschaft mit ihren
personlichen Daten umgeht und wie
fragmentiert Datensysteme sind, be-

VSE-Denkmodell

CH / nicht vernetzt

Daten-Denkmodell

2018

Systemfragmentierung

2018

Zentrale Versorgung

2035

| restriktiver Umgang mit
personlichen Daten

Dezentrale Versorgung

EU / vernetzt

liberaler Umgang mit
personlichen Daten

2035

Systemkonsolidierung

Bild 3 Bewertung des Nutzens «Netzanalysen». Orange ist der Bereich dargestellt, unter welchen Bedingungen dieser Nutzen relevant
ist. Der Bereich und die Zukunftsszenarien sind deckungsgleich.
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personlichen Daten
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2035 neu

liberaler Umgang mit
personlichen Daten

2035

EU / vernetzt
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Bild 4 Bewertung des Nutzens «Netzanalysen» nach der Aktualisierung durch neue Informationen. Diese fiihren zu einer Korrektur
des Zukunftsszenarios flr das Daten-Denkmodell, so dass die Bedingungen, unter denen der Nutzen relevant ist, und das Zukunftssze-

nario nicht mehr deckungsgleich sind.
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ziehungsweise ob sich generelle Daten-
standards durchsetzen. Um zu zeigen,
dass auch hier beide Variablen relativ
unabhingig voneinander sind, werden
die vier Extreme benannt und beispiel-
haft beschrieben.

Beiextremer Systemfragmentierung
und stark restriktivem Umgang mit
personlichen Daten wird hier von einer
«Analogen Gesellschaft» gesprochen.
Systeminteroperabilitit ist kaum gege-
ben, weshalb automatische Systeme im
Allgemeinen ineffizienter sind als
manuelle Prozesse. Auf Smart Mete-
ring bezogen heisst das, dass Endkun-
den explizitihre Erlaubnis fiir das Mes-
sen von 15-Minuten-Werten geben
miissen und Smart Meter im Allgemei-
nen nur zur Reduktion von manuellen
Ablesungen beitragen, aber sonst kaum
Applikationen haben.

Eine fragmentierte Systemland-
schaft mit einem liberalen Umgang mit
Daten wird hier als «Konkurrenz-Ge-
sellschaft» bezeichnet. Sie zeichnet
sich durch eine Reihe von Systemen
aus, mit ahnlichen Features, aber ohne
Interoperabilitat, dhnlich wie heutzu-
tage zum Beispiel Chat-Programme
immer die gleichen Funktionen haben,
aber selten untereinander kommuni-
zieren konnen. Bezogen auf Smart
Metering bedeutet das ein allgemeines
Vorhandensein von Daten. Es fehlen
aberdie Anreizsysteme,umdie Anwen-
dungsmoglichkeiten der Daten voll
auszuschopfen.

Ein restriktiver Umgang mit Daten
bei hoher Interoperabilitit, plakativ
als «Blockchain-Gesellschaft»
bezeichnet, zeichnet eine hoch auto-
matisierte Industrie aus, die aber
stark dezentral ausgerichtet ist. Daten
sind allgemein vorhanden und intera-
gieren auch zusammen, werden aber
von automatischen Systemen verwal-
tet, die mit einem Minimum an manu-
ellen Prozessen auskommen und

somit auch von keiner zentralen Ins-
tanz einsehbar sind. In Bezug auf
Smart Metering konnten mit den
Daten automatisierte Auktionen fiir
dezentrale Produktion und Nachfrage
durchgefiihrt werden.

Die «Gldserne Gesellschaft»
besteht, wenn Systeme konsolidiert
sind und ein starker, liberaler Umgang
mit personlichen Daten besteht. Beim
Geschiftsmodell von grossen Tech-Un-
ternehmen wie Facebook oder Google
geben Privatpersonen ihre Daten fiir
einen Gegenwert ab. Dank Datenstan-
dards sind diese Daten auch fiir Sys-
teme aus anderen Industrien nutzbar.
In einer gldsernen Gesellschaft konn-
ten Smart-Meter-Daten praktisch ohne
Restriktionen fiir Prognosen, Netzsi-
mulationen, Dienstleistungen und
auch industriefremde Zwecke verwen-
det werden. Selbstproduzierte Daten
konnen verkauft und fehlende Daten
eingekauft werden.

Die Einschitzung und
Bewertung der Zukunft

Mit den zwei eingefiihrten Szenarien-
rdumen konnen jetzt relativ einfach
Zukunftsszenarien entworfen werden.
Dabei wird wieder die Mikroebene
relevant. Basierend auf den zur Verfi-
gung stehenden Informationen, Stu-
dienund personlichen Einschétzungen
kann man fiir jede Ebene den aktuellen
Stand bestimmen und wohin es in
Zukunft geht. Die Einschatzung ist mit
den gleichen Unsicherheiten behaftet,
wie die Vorhersage von einer beliebi-
gen Studie. Durch die Darstellbarkeit
inzwei Ebenenist die Einschitzung fiir
Dritte jedoch sofort nachvollziehbar,
und sie kann diskutiert werden.

Zur Veranschaulichung werden hier
die momentane Situation sowie
Zukunftsszenarien fiir das VSE-Denk-
modell und das Daten-Denkmodell
gesetzt. Samtliche Einschatzungen in

diesem Beispiel sind lediglich als Illus-
tration des Prozesses und nicht als Aus-
sagen zu verstehen.

Die grenziiberschreitenden Kapazi-
titen zwischen der Schweiz und der EU
werden heute immer noch als Fla-
schenhals wahrgenommen. Auch auf
politischer Ebene ist die Schweiz man-
gels Stromabkommen bei Weitem nicht
so vernetzt mit der EU wie sie sein
konnte. Gleichzeitig stammt der
grosste Anteil des heute produzierten
Stroms nach wie vor aus herkémmli-
cher Produktion, namentlich aus
Grosswasser- und Kernkraftwerken.[2]
Als Zukunftsszenario dient der VSE-
Trend 2035.

Der Vorgang beim Daten-Denkmo-
dell ist nun derselbe: Die Digitalisie-
rung vollzieht sich in hohem Tempo.
Noch bestehen aber nur wenige Stan-
dards, was eine entsprechend hohe Sys-
temfragmentierung zur Folge hat. Die
Entwicklung von Schnittstellen zwi-
schen Systemen kostet heute noch viel
Geld und Zeit. Vor dem Hintergrund
aktueller Ereignisse, wie beispiels-
weise dem Facebook-Datenskandal [3],
steht die Gesellschaft gerade vor einer
Entscheidung, ob sie zu einem restrik-
tiven oder liberalen Umgang mit Daten
tendiert. Aufgrund des in den vergan-
genen Jahren festgestellten Trends darf
allerdings davon ausgegangen werden,
dass der Umgang mit Daten noch star-
ker liberalisiert wird.[4] Bei den meis-
ten neuen Technologien haben sich
aber irgendwann Industriestandards
durchgesetzt. Es gibt keinen Grund,
anzunehmen, dass dies nicht auch in
dieser Systemlandschaft stattfinden
werde. Entsprechend werden die
momentane Situation und das
Zukunftsszenario im Daten-Denkmo-
dell (Bild 1) gesetzt.

Um damit nun potenzielle Nutzen
aus dem Smart Metering zu bewerten,
wird inden beiden eingefiihrten Szena-

Les secteurs de I'énergie et des télécommunications sont en
pleine mutation. Les nouvelles technologies, les changements
des conditions-cadreslégales et une démocratisation générale
des secteurs ont pour conséquence que les bases décisionnelles
d’hier doivent aujourd’hui déja étre corrigées. C’est pourquoi
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Un modéle de pensée pour I'avenir énergétique
Transparence ameliorée des décisions pour l'avenir

il est judicieux, particulierement pour les décideurs, de déve-
lopper pour 'avenir des modéles de pensée compréhensibles
etadaptables de maniére dynamique. Cet article présente I'un
de ces modéles concernant 'appréciation de 'importance des
données de smart meters.
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rienrdumen definiert, in welchem
Bereich ein Nutzen tiberhaupt zum Tra-
gen kommen kann. Anschliessend wird
kontrolliert, ob sich auch die Zukunfts-
szenarien in diesem Bereich befinden.

Der erste Nutzen ist die «Erhohung
der Energieeffizienz». Dieser Nutzen
kommt im VSE-Denkmodell nur bei
dezentraler Versorgung und einer
schlechten Vernetzung mit der EU zum
Tragen, mit dem Argument, dass der
Normalverbraucher nurin einer «Local
World» so sehr fiir seine eigene Versor-
gung verantwortlich ist, dass ein brei-
tes Interesse unter Normalverbrau-
chern vorhanden ist. Beim digitalen
Denkmodell ist der Nutzen praktisch
unabhingig von der Interoperabilitat
von Systemen. Jedes System aber, das
tiefe Einblicke in den Stromverbrauch
geben will, braucht zwangslaufig eine
hohe Menge an Daten und ist deshalb
abhingig von einem liberalen Umgang
mit Daten.

Wie in Bild 2 zu sehen ist, liegt das
Zukunftsszenario im Daten-Denkmo-
dell zwar im definierten Bereich, nicht
aber im VSE-Denkmodell. Eine signifi-
kante Erhohung der Energieeffizienz
durch Smart-Meter-Daten vom Nor-
malverbraucher ist also - dieser Argu-
mentation folgend - nicht gegeben.

Der Nutzen von Daten fiir «Netzana-
lysen» ist im VSE-Denkmodell unab-
hiéngig von der Vernetzung mit der EU,
ist aber am grossten bei einer dezentra-
len, schwer zu berechnenden Versor-
gung. Der Nutzenergibtim Daten-Denk-
modell erst dann effektiv Sinn, wenn die
«glaserne Gesellschaft» akzeptiert und
angestrebt wird. Netzsimulationen wer-
den erst bei einer grossen Datenmenge
und einer hohen Datenqualitat akkurat,
und erst stark verbundene Teilnetze
sind auch auf einen hohen Datenaus-
tausch angewiesen.

Gemass Bild 3 kommen bei beiden
Szenarienrdaumen die Zukunftsszena-
rien in den Bereich zu liegen. Eine Nut-
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zung der Smart-Meter-Daten bei Netz-
simulationen und der damit
verbundenen Vereinfachung der Pla-
nung von Netzausbauprojekten ist die-
ser Einschatzung nach also realistisch.

Anpassung der Vorhersage an
Informationen

Nochmals gilt es, zu betonen, dass die
oben genannten Zukunftsszenarien
und Bewertungen arbitréar sind und kei-
nen Anspruch auf unbedingte Giiltig-
keit erheben. Neben der verbesserten
Nachvollziehbarkeit, hat diese Art der
Betrachtung aber auch den Vorteil,
schnell und unkompliziert anpassbar
zusein. Wenn nach einer Einschitzung
neue Informationen vorhanden sind,
wird jeweils nur deren Auswirkung auf
die vier Variablen «Vernetzung mit der
EU», «Zentralitit der Versorgung»,
«Umgang mit personlichen Daten»
und «Systemfragmentierung»
bestimmt. Sollten neue Informationen
Auswirkungen auf diese Variablen
haben, dann kann das Zukunftsszena-
riokorrigiertund die Bewertung erneu-
ert werden.

Als Beispiel sei hier der bereits
erwahnt  Facebook-Datenskandal
genannt. Ausloser war der Umstand,
dass Facebook der Data-Mining-Firma
«Cambridge Analytica» Zugriff auf
einen grossen Datensatz seiner User
gewihrte. Der Fall hat zu einer Anho-
rung vor dem amerikanischen Kon-
gress geflihrt, die zum Zeitpunkt der
Erstellung dieses Artikels noch nicht
abgeschlossenist.[3] Die Annahme lau-
tet nun, dass dieser Vorfall die ur-
spriingliche Einschédtzung zum zukiinf-
tigen Umgang mit personlichen Daten
verdndern werde. Diese neue Informa-
tion konnte zu einer Verschiebung des
Szenarios fithren (Bild 4). Dies hat
direkte Auswirkungen auf die Ein-
schiatzung zur Nutzbarkeit von
Smart-Meter-Daten fiir Netzsimulatio-
nen. Erhohte Datenschutzregularien

ENERGIEZUKUNFT | PANORAMA

konnen den Zugriff auf und die Nut-
zung von Daten erschweren, sodass
dieser Nutzen nicht mehr gegeben ist.
Das Beispiel zeigt, dass eine Anpas-
sung erster Einschitzungen mit neuer
Information sehr schnell und nachvoll-
ziehbar durchgefiihrt werden kann.

Letztlichist jedes
Zukunftsszenario subjektiv

Die hier vorgestellte Art, Denkmodelle
als Entscheidungs- und Bewertungs-
grundlage zu nutzen, hat mannigfache
Vorteile. Gerade in der Energie- und
Telekommunikationsbranche, die sich
in einem schnelllebigen Wandel befin-
den, ist ein nachvollziehbares und ein-
fach anpassbares Modell sinnvoll. Tag-
liche  Meldungen zu neuen
Technologien, potenziellen regulatori-
schen Anderungen oder Ereignissen
wie dem Facebook-Datenskandal wer-
denjeweils erst aufihre Auswirkungen
aufden Szenarienraum gepriift. Dieses
Vorgehen fiihrt zu einer erhohten Resi-
lienz gegeniiber Uberreaktionen.
Gleichzeitig bilden diese Modelle ein
durchdachtes Gertst fiir Diskussionen
zwischen Entscheidungstragern vor
der Kommunikation von Entscheidun-
gen an Dritte. Letztlich unterliegt aber
jedes Zukunftsszenario immer subjek-
tiven Einschédtzungen, weshalb das Ziel
sein muss, in der Erstellung des
Zukunftsszenarios so transparent und
nachvollziehbar wie moglich zu sein.
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