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Was Sie inhaltlich
erwartet

Dieses Kompendium wendet sich an Leserinnen und Leser, die neben energiewirtschaft-
lichem Grundwissen vor allem Interesse an Digitalisierungsthemen mitbringen. Wir unter-
nehmen mit diesem Werk den Versuch einen Teil der Komplexitat des Themas anhand

des Knowhows der beitragenden Autoren aus verschiedenen Disziplinen zu vereinen, um
nicht nur Neugier des Lesenden zu wecken, sondern auch und um tber das Thema
Digitalisierung aufzuklaren. Dabei besteht das Kompendium aus vier Teilen, die verschie-
dene Herausforderungen der Digitalisierung beleuchten und systematische Einschatzungen
sowie mogliche Losungskonzepte prasentieren, die es aus Unternehmensperspektive zu
beachten gibt. Das gesamte Werk stellt nur einen kleinen Teil dieser Herausforderungen
dar, thematisiert — unserer Meinung nach — aber besonders relevante:

BEITRAG 1 BEITRAG 2

Im ersten Beitrag besprechen wir die Im zweiten Beitrag wurde der Fokus auf
allgemeinen als auch die energiewirt- IT-Management in Energieversorgungs-

schaftlich gepragten Definitionen von
Digitalisierung und beschaftigen uns
uberdies mit energierelevanten Daten,
deren Beschaffung und Zugang sowie
moglichen datenbasierten Mehrwerten.

unternehmen gelegt. Es geht um die
strukturierte Vorgehensweise digitaler
Transformationsprozesse, um einerseits
das bestehende Geschaft adaquat mit

IT zu unterstiitzen und andererseits durch
IT gebotene Moglichkeiten Potenziale

fir neue Geschaftsmodelle zu identifizie-
ren und auszuschopfen.

BEITRAG 3

Der dritte Beitrag gibt einen Uberblick
Uber die rechtlichen Rahmenbedingungen
von Betreibern kritischer Infrastrukturen
(KRITIS) und deren Auswirkungen auf die
IT-Sicherheit am Beispiel der Energie-
wirtschaft. Zum einen wird die derzeitige
Sicherheitslage bewertet und zum an-
deren wird abschatzt, wie durchgangig
das Sicherheitsniveau, im Rahmen der
steigenden dezentralen Energieerzeugung
und zunehmenden Digitalisierung mit
intelligenten Technologien, ist.

BEITRAG 4

Der vierte Beitrag zeigt die praktische
Anwendung von Gefahrdungsszenarien in
der Systementwicklung. Dafiir wurde der
Anwendungsfall virtuelles Kraftwerke im
Rahmen einer Uberlastsituation identifi-
ziert und standardisiert erfasst. Auf dieser
Basis wurden drei verschiedene Gefahr-
dungsszenarien erfasst und analysiert, so
dass systematisch verletzte Schutzziele
und Sicherheitsanforderungen identifiziert
werden konnten, die dann in einem zu
implementierenden System als konkrete
Sicherheitsmafinahmen umgesetzt wer-
den sollten.

Ich hoffe, dass der kurze Einblick in die einzelnen Beitrage Interesse geweckt hat und
wiinsche Ihnen viel Spafs beim Lesen unseres Kompendiums.

Andreas Corusa

Digitalisierung in der Energiewirtschaft 3
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VORWORT

Digitalisierung, ein Megatrend dieses Jahr-
hunderts! Vor 50 Jahren war es noch keines-
wegs absehbar. Als wir in den 1970er Jahren
erstmals mit Computern konfrontiert wurden,
mussten diese noch mit Lochkarten geflittert
werden. Trotz der Bezeichnung ,,Grofs-
rechner® dauerte es oftmals ganze Nachte,
bis das Programm seine Ergebnisse auf
Endlospaper ausgedruckt hatte, oftmals in
Form von Zahlenkolonnen, die in mihsamer
Handarbeit ausgewertet werden mussten.
So sah die digitale Steinzeit aus. Der erste,
noch kleine Schritt in die digitale Moderne
waren Terminals flir den Dialog mit dem
Computer. Der Funktion nach waren diese
aber eigentlich nur bessere Schreibmaschi-
nen. Wirklich interessant wurde es erst mit
dem Aufkommen von preiswerten ,,Perso-
nal-Computern“ und Workstations in den
1980er Jahren. Plotzlich konnte jeder
Arbeitsplatz mit eigenen Rechnerkapazitaten
ausgestattet werden, was das Berufsleben in
Buros, Labors und Forschungseinrichtungen
grundlegend veranderte und erstmals die
disruptive Wirkung der neu aufgekommenen
Technologie erahnen liefs. Die grofste Be-
schleunigung der Digitalisierung ergab sich
durch den grofsflachigen Ausbau des Inter-
nets in den 1990er Jahren sowie dem
Aufkommen intelligenter Mobilgerate seit der
Jahrtausendwende. Nichts hat die Gesell-
schaft seither so radikal verandert wie die
fortschreitende Digitalisierung.

Digitalisierung hat inzwischen praktisch
alle Lebensbereiche durchdrungen.
Dank Digitalisierung wurden viele Tatig-
keiten erleichtert und vereinfacht,
manche Dinge wie etwa datengetriebene

Entscheidungsprozesse wurden Giberhaupt
erst moglich. Die kontinuierliche Beschaf-
fung, Evaluation und Verarbeitung von
Daten haben einen zentralen Stellenwert
bekommen und dazu beigetragen, dass
mit der Digitalisierung per Saldo neue
Arbeitsplatze geschaffen wurden, anders
als urspriinglich befilrchtet.

Demgegeniiber hat die Digitalisierung eine
hohere hardware- und softwareseitige und
flir wenige Personen Gberschaubare Kom-
plexitat der Losungsansatze zur Folge. Damit
sind ernst zu nehmende Herausforderungen
entstanden, erkennbar etwa in den noto-
rischen Kosten- und Zeitliberschreitungen
von Digitalisierungsprojekten sowie die
kaum bestreitbare Tatsache, dass es so gut
wie keine fehlerfreien Softwarepakete gibt.
Regelmafsige Updates helfen dabei nur
wenig, weil sie neben der Beseitigung von
Bugs und der Beriicksichtigung neuer Funk-
tionen immer wieder neue Fehlerquellen
schaffen. Vor allem aber ist Deutschland bei
der Digitalisierung international ins Hinter-
treffen geraten, was sich unter anderem
wahrend der Corona-Pandemie schmerz-
haft bemerkbar gemacht hat.

Die Energiewirtschaft ist dem Digitalisie-
rungstrend in besonderer Weise ausgesetzt.
Mit der Strommarktliberalisierung, dem
Umstieg von Grofskraftwerken auf dezentrale
Erzeugung, der damit deutlich anspruchs-
volleren Aufgabe, kontinuierlich das Gleich-
gewicht im Elektrizitatsnetz sicherzustellen,
dem notwendigen Aufbau intelligenter
Energiespeicher, steuerbarer Verbraucher
und Ladeinfrastrukturen fur die

Digitalisierung in der Energiewirtschaft



Elektromobilitat ist sie sogar in besonderer
Weise auf die Digitalisierung ihrer Prozesse
angewiesen. War es friher vor allem die
glinstige Beschaffung fossiler Energietrager,
so werden kuinftig die Kapazitaten und
Fahigkeiten beim Einsatz dieser Technologie
fur die Branche zum wesentlichen Erfolgs-
treiber gehdren. Doch gerade in dieser teil-
weise immer noch traditionell denkenden
Branche wird der Veranderungszwang noch
relativ zaghaft angegangen. Es erscheint an
der Zeit, hier fir mehr Dynamik zu sorgen,
trotz der damit verbundenen besonderen
Herausforderungen.

Die Entwicklung hin zu einer digitalisierten
Energiewirtschaft befindet sich noch im
Anfangsstadium. Zu den Griinden gehoren
das Fehlen von Fachleuten und Erfahrungen,
ein mit Digitalisierungsprojekten iberforder-
tes Projektmanagement und vieles mehr.
Insbesondere fehlt es aber an der Ein-
bettung der Digitalisierungsthematik in den
gesellschaftlichen Diskurs. Offentliche
Debatten sind dringend notwendig, und zwar
nicht nur unter den einschlagigen Fach-
leuten. Um die Digitalisierung zum Erfolg zu
flhren, muss — ahnlich wie die Energie-
wende — dies als eine gesamtgesellschaft-
liche Aufgabe angesehen werden. Sie geht
alle an, alle werden in der einen oder ande-
ren Form involviert sein, alle missen mit den
IT-Instrumenten umgehen kdnnen und alle
sollten deshalb die Gelegenheit haben,

sich in die Diskussionen einzubringen. In den
offentlichen Debatten sollte es vor allem

um die Architektur von Digitalisierungs-
lésungen inkl. Datenschutz und IT-Sicherheit
gehen, und zwar unter dem Aspekt qualitativ

Digitalisierung in der Energiewirtschaft

hochstehender, nutzlicher und an-
wendungsfreundlicher IT-Hilfsmittel und
Losungen. Um die offentliche Debatte zu
fordern, sind die Kapitel dieses Kompen-
diums in einer (hoffentlich) allgemein-
verstandlichen Sprache geschrieben. Das
Werk hatte aus unserer Sicht seine Ziele
erreicht, wenn es den gesellschaftlichen
Diskurs befeuert und damit zu einer huma-
neren IT-Welt beitragen kann.

Prof. a. D. Dr. Georg Erdmann
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ABSTRACT

Dieser Beitrag erortert systematisch den Digitalisierungsbegriff und stellt den Bezug zu
den energiepolitischen Zielen her. Hieraus ergibt sich, dass Sicherheitsanforderungen ein
wichtiger Aspekt der Digitalisierung sind: die Cybersicherheit als eine Voraussetzung fiir
einen zuverlassigen Stromnetzbetrieb als auch der potenzielle Beitrag digitaler Technolo-
gien zur Systembilanzierung. Wir identifizieren vier Kernfelder der Digitalisierung: Vernet-
zung, Sicherheit, Daten und Mehrwert.

Eine wichtige Voraussetzung fiir digitale Innovationen im Energiebereich ist der Zugang zu
Daten. Die betrachteten energierelevanten Daten gehen liber die Messdaten und Energie-
systemdaten hinaus und beziehen ein breites Spektrum weiterer, nicht energiespezifischer
Daten mit ein. Uber 6ffentlich zugangliche Energiedaten hinaus sind hoch aufgeldste Mess-
daten sowie (weitere) personenbezogene Daten fiir viele innovative Produkte unerlasslich.
Fiir diese Datenkategorien spielt Einwilligung der Kunden bzw. der Einzelpersonen eine
tragende Rolle, da diese von jeder Einzelperson separat eingeholt werden muss. Dadurch
riickt die (digitale) Kundenkommunikation in den Fokus. Fiir die Konzeptionierung von den
in der Digitalisierungsdiskussion oft erwahnten, datenbasierten Mehrwerten bzw. Mehr-
wertdiensten, sollten aus unternehmerischer Perspektive nicht nur der durch den Daten-
einsatz generierte Mehrwert, sondern gleichermafden der Datenzugang (hier die Einwilli-
gung der Datenweitergabe) und damit die Kundenschnittstelle betrachtet werden. Die hier
zusammengefassten vorhandenen empirischen Untersuchungen zeigen, dass Menschen
sehr wohl wissen, dass Unternehmen ihre Daten auswerten und weiterverwenden, und
durchaus bereit sind ihre Daten Dritten zur Verfiigung zu stellen. Dabei stehen vor allem
Transparenz, Datenhoheit und Mehrwerte im Vordergrund. Im Hinblick auf die einzelnen
Einflussfaktoren der Datenweitergabe wird ein weiterer Untersuchungsbedarf skizziert.

Unternehmensseitig zeigt sich die Kommunikation und
die Weitergabe der Mehrwerte als grofie Herausforde-

- o : AUTOREN
rung. Dabei ist es aufgrund der moglichen Diskrepanz
zwischen dem Betroffenenkreis fiir die Datenbeschaf- Andreas Corusa
fung und dem Kundenkreis, der von der entwickelten Technische Universitét

Berlin, Fachgebiet

datenbasierten Losung profitiert, sinnvoll beide exter- .
Energiesysteme

ne Schnittstellen separat zu betrachten und dabei nach
moglichen Synergien zu suchen. Eine weitere Heraus- Elena Timofeeva
forderung ist der Zeitpunkt der Datenerhebung bzw. Technische Universitét
-beschaffung. Erzielbare Mehrwerte sind aufgrund Berlm,. ECEREL

0 . . Energiesysteme
mehrfacher moglicher Verwendung der Datensatze fiir
verschiedene Zwecke schwer vorhersehbar; der Mehr- Johannes Predel
wert selbst steigt allerdings bei der Zusammenfiihrung Technische Universitét

verschiedener Datenquellen. Berlm,' Fachgebiet
Energiesysteme /

nymoen Strategieberatung
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Die Digitalisierung findet heute in nahezu allen
Bereichen des Alltags statt und ist ein sehr umféang-
liches und sehr abstraktes Thema. Von der Art und
Weise, wie wir arbeiten, bis hin zur alltaglichen
Kommunikation und unserem Konsumverhalten,
Uberall finden wir Ansatze dieser Entwicklung.
Dementsprechend definiert die Bundesregierung in
ihrem Legislaturbericht “Digitale Agenda” eine
Vielzahl an Themen, wie beispielsweise die digitale
Okonomie oder die digitale Gesellschaft, als Pfeiler
der gesamtheitlichen digitalen Transformation
(Bundesregierung 2017).

Die globalen Trends der letzten Jahre sind klar
erkennbar: Digitale Unternehmen sind in vielen
Bereichen heute schon Marktfiihrer und bauen ihren
Einfluss weiter aus. Sieben (1) der zehn wertvollsten
bdrsennotierten Unternehmen der Welt kommen
inzwischen aus der digitalen Wirtschaft: Microsoft,
Apple, Amazon, Alphabet (Google), Facebook,
Alibaba und Tencent (Forbes 2020). Diese Art von
digitalen Unternehmen baut ihre Geschaftsmodelle
vor allem auf plattformdékonomischen Grundsatzen
auf, die stark durch die Erhebung, Auswertung

und den Vertrieb von Daten gepragt sind. Auch in
der Energiewirtschaft hat man erkannt, dass Digita-
lisierung ein wichtiges Thema ist, das Unternehmen
in ihre Unternehmensstrategie und —kultur ein-
bringen missen. Denn genauso wie das Energie-
system durch den steilen Ausbau der Erneuerbaren
Energien einer standigen Veranderung ausgesetzt
ist, so verandern sich auch Unternehmen in der
Energiewirtschaft. Giehl et al. 2020 zeigen, dass es
allein in der deutschen Energiewirtschaft mehr als
600 identifizierte Geschaftsmodelle gibt und dass

digitale Anforderungen auch Geschaftsprozesse
traditioneller Energieversorgungsunternehmen,
wie zum Beispiel Stadtwerke, durchdringen.! Dabei
verandert sich der Energiesektor von einer linear
darstellbaren, energiewirtschaftlichen Wertschop-
fungskette (Exploration, Erzeugung, Handel, Ver-
teilung und Vertrieb) zu einem energiewirtschaft-
lichen Wertschopfungsnetzwerk, in dem die
Interaktionen von Dienstleistungen, Daten, Produk-
ten und Energie oft miteinander in multidirektionaler
Verbindung stehen (ebd.).

Fir wertschopfungsketteniibergreifende Kommuni-
kation und Datenaustausch in der Energiewirtschaft
spielt ein breiter Einsatz intelligenter Messsysteme
eine besonders wichtige Rolle. Fiir den geplanten
Smart-Meter-Rollout riicken aktuell bei der Zertifi-
zierung der ersten Anbieter von Smart-Meter-
Gateway neben der Sicherheitsperspektive auch
Anforderungen an die Interoperabilitat in den
Vordergrund.? Mit dem weitflachigen Einbau intelli-
genter Mess- und Steuerungseinrichtungen wird
es erstmals moglich sein, die verbrauchsseitigen
Lasten granular abzubilden und dadurch besser zu
verstehen, wo weitere Optimierungs-, Flexibilisie-
rungs- und Einsparpotenziale liegen konnten.
Zugleich erleichtern Smart Meter die System- und
Marktintegration dezentraler Erzeugungsanlagen
aus Erneuerbaren Energien. Mehr als 1,6 Millionen
(BNetzA 2021), meist sehr kleine Erzeugungs-
anlagen, sind heute bereits an das deutsche


https://www.ovg.nrw.de/behoerde/presse/pressemitteilungen/18_210305/index.php
https://www.ovg.nrw.de/behoerde/presse/pressemitteilungen/18_210305/index.php
https://www.ovg.nrw.de/behoerde/presse/pressemitteilungen/18_210305/index.php

Stromnetz angeschlossen. Zur Veranschaulichung:
Dividiert man diese Anzahl durch die Gesamtflache
der Bunderepublik, so erhalt man vier bis finf
Anlagen pro Quadratkilometer.

Dabei flihrt die Digitalisierung, vor allem durch
Verschaltung und Vernetzung von Erzeugungs-

und Verbraucheranlagen, zu einer immer gréfser
werdenden Komplexitat. Durch die Verschaltung
dieser wird auch die Koordinierung und Orches-
trierung des Energiesystems, durch zum Beispiel
erhohte Vernetzungs- und Kommunikationsbedarfe
zwischen einer stetig wachsenden Anzahl an
installierten Hard- und Software, immer schwieriger.
Der vielfaltige Einsatz dieser Technologien wird
dabei als einer der grofden Treiber des Digitalisie-
rungsprozesses angesehen und durch die Bezeich-
nung ,,Ermoéglicher” (engl. Enabler) zum Ausdruck
gebracht (Schreckling und Steiger 2017).

Die Digitalisierung basiert dabei nicht nur auf
Kommunikations-, sondern auch auf Informations-
technologien (IT). Dies rlickt (maschinenlesbare)
Daten und die daraus zu generierenden Mehrwerte
in den Fokus. Der Mathematiker und Datenexperte
Clive Robert Humby hat bereits im Jahr 2006 den
beriihmten Satz “Daten sind das neue Ol” gepragt
(Arthur 2013); allerdings sind die Daten nur dann
wirklich wertvoll, wenn sie wie Ol raffiniert werden,
um eine wertvollere Einheit zu schaffen. Daten
mussen also richtig aufgeschliisselt und analysiert
werden, damit sie einen Wert haben (Palmer 2006).
Heute sammeln viele Marktakteure riesige Daten-
mengen, die in technischen Anlagen in Form von
Sensorik sowie beim taglichen unternehmens-
Ubergreifenden Datenaustausch. Folgendes Beispiel
veranschaulicht dies: Ein mittelgrofses deutsches
Energieversorgungsunternehmen erzeugte bereits
im Jahr 2015 ca. 1,6 Terabyte Datenvolumen

pro Tag. Ein handelsiiblicher Stromzahler alleine
generiert dabei jahrlich ca. 1,75 Milliarden Daten-
punkte (Bitcom 2013). Dass Mehrwerte durch Daten
geschaffen werden kdnnen, veranschaulicht das
Beispiel eines virtuellen Kraftwerks (Giehl et al.
2020; Lehmbruck et al. 2020). Diese relativ neue

Herangehensweise zeigt, dass nicht nur die Ver-
schaltung neuer Technologien und Infrastrukturen
zur Verarbeitung von Daten erforderlich sind,
sondern auch die Art und Weise, wie grofse Daten-
mengen verwaltet und daraus Werte generiert
werden kénnen. Konkret werden hier viele oft
verschiedenartige Erzeugungsanlagen mit entspre-
chender Hard- und Software ausgestattet und
»intelligent” gesteuert. Durch die Steuerung bzw.
preisorientierte Fahrweise werden nicht nur die Dauer
des Anlagenbetriebs erhéht, sondern auch hohere
Erlése durch optimierte Direktvermarktung des
erzeugten Stroms erzielt. Eine Win-Win-Situation,
sowohl flir den Anlagenbesitzer als auch fiir den
virtuellen Betreiber. Bei derartigem weitreichendem
Einsatz von Daten spricht man entweder von der
Anwendung einer Datenwertschépfungskette (Data
Value Chain) bzw., beim Einsatz von sehr grofsen
Datenmengen, von dem Big Data Wertschopfungs-
kette (Big Data Value Chain) (Faroukhi et al. 2020).
Dabei wird die Verarbeitung und Bereitstellung sehr
grofder Datensatze mit der weiteren Verschaltung von
Maschinen, zum Beispiel mit der Einfiihrung von
intelligenten Messsystemen oder Internet-of-Things-
Geraten, kiinftig zu weitaus grofseren Herausforde-
rungen flihren (BDEW 2015). Vor diesem Hintergrund
hat die von der Bundesregierung aktuell ausgear-
beitete Datenstrategie das Ziel die Datenbereitstel-
lung und den Datenzugang auf infrastruktureller
Ebene zu verbessern und eine sichere, vertrauens-
wirdige und nachhaltige Dateninfrastruktur als
Grundlage fiir Innovation und Wertschopfung aufzu-
bauen (Bundesregierung 2021).

Mit der stetigen Weiterentwicklung der IT-Struktu-
ren, dem damit verbundenen erhéhten Kommunika-
tionsbedarf sowie einer immer grofser werdenden
Datengenerierung kann davon ausgegangen werden,
dass es fortwahrend wichtiger werden wird, wie
Daten verwaltet werden, wer Zugang dazu bekommt,
zu welchem Zweck diese eingesetzt werden und
welche Mehrwerte daraus entstehen. Die Digitalisie-
rung und somit auch die Diskussion um Daten riickt
splirbar in den Vordergrund.



Um die Rahmenbedingungen fiir digitale Innova-
tionen in der Energiewirtschaft abzustecken und
Fokusthemen flir deren Forderung aufzuzeigen,
bietet der erste Abschnitt dieses Beitrags einen
Uberblick tiber den Begriff der Digitalisierung. Die
bestehenden Digitalisierungsstudien, die einleitend
vorgestellt werden, vermitteln den Eindruck einer
ausgepragten Diversitat bei der Auslegung des
Digitalisierungsbegriffs. Vor diesem Hintergrund
untersuchen wir die Begrifflichkeit im ersten Schritt
allgemein und branchenunabhangig, um im zweiten
Schritt eine auf die Energiewirtschaft zugeschnitte-
ne Definition abzuleiten.

In der entwickelten Digitalisierungsdefinition in

»Anwendung auf den Begriff der
Digitalisierung in der Energiewirtschaft“ werden vier
Kernaspekte identifiziert: Vernetzung, Sicherheit,
Daten und Mehrwerte. In diesem Beitrag behandeln
wir anschliefsend zwei dieser Kernaspekte: Daten
und Mehrwerte.

In ,Daten® geht es vor allem um die
Abgrenzung energierelevanter Daten und deren
technisch und regulatorisch bedingte Heterogenitat.
Dabei arbeiten wir vor allem die Herausforderungen
fir den Zugang zu Daten heraus.

In ,Datenbasierte Mehrwerte“ fokussie-
ren wir uns auf eine wichtige Voraussetzung fir
digitale Innovationen, die aus der vorgehenden
Besprechung in Kapitel 3 folgt: Aufgrund der darge-
stellten rechtlichen Rahmenbedingungen spielt die
Bereitschaft von Kunden ihre Daten weiterzugege-
ben eine zentrale Rolle fiir den Zugang zu relevan-
ten Daten. Gleichzeitig sollte die Rentabilitat des
aus den Daten abgeleiteten Handlungsvorgehens
berlcksichtigt werden. Angesichts dargestellter
Herausforderungen, denen energiewirtschaftliche
Unternehmen auf dem Weg der datenbasierten
Mehrwertentwicklung begegnen, wird weiterer
Forschungsbedarf aufgezeigt.

Methodisch stiitzt sich dieser Beitrag auf eine
integrative Literaturiibersicht (Snyder 2019). Es
wurden Erkenntnisse aus verschiedenen Fach-
gebieten explorativ recherchiert und mit Blick auf
Zusammenhange zwischen den jeweiligen Aspekten
bzw. Teilgebieten untersucht. Analysiert wurde
insbesondere die Literatur zum allgemeinen Digi-
talisierungsbegriff, Ansatze aus der Datenwissen-
schaft zum Konzept von Big Data und zur branchen-
spezifischen Verwendung bestimmter Datentypen
in der Datenanalyse, zu rechtlichen Vorgaben

zum Datenschutz, Regelungen zum Datenmanage-
ment in der Energiewirtschaft, Studien zu
Kundeneinstellungen gegenliber Datenweitergabe
sowie vorhandene Ausarbeitungen zur Wertschop-
fung aus Daten. Die zusammengefassten und
synthetisierten Ergebnisse wurden konzeptualisiert.
Dabei wurden neue Forschungsbedarfe aufgezeigt.



Die Digitalisierung fiihrt durch riesige Datenmengen
und zunehmende Vernetzung zu einer gesteigerten
Komplexitat in der Energiewirtschaft. Aus der
vorhandenen Literatur ist erkennbar, dass Digitali-
sierungsprozesse in der Branche auf unterschied-
lichen Ebenen und nach verschiedenen Ansatzen
betrachtet werden. Dies wird insbesondere anhand
bisheriger Studien deutlich, die sich mit einer
Bestandsaufnahme und Bewertung des Entwick-
lungsstandes der Digitalisierung in der Energie-
wirtschaft beschaftigen. Nachfolgend werden einige
dieser Studien beispielhaft vorgestellt mit Blick auf
deren thematischen Rahmen und deren Verstandnis
des Begriffs “Digitalisierung”.

Das jahrlich im Auftrag des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Energie (BMWi) durch Ernst & Young
erstellte Digitalisierungsbarometer fokussiert sich
auf intelligente Messeinrichtungen fir Elektrizitat.
Schlisselfaktoren und dazugehdrige Indikatoren zur
Bewertung des Digitalisierungsgrades der Energie-
wende bilden den Technikstand (Technologieange-
bot, Geratezertifizierung, Verfligharkeit von Geraten,
Standardisierung usw.), den Rollout-Fortschritt und
die kundenseitige Akzeptanz intelligenter Messein-
richtungen ab. Abgedeckt sind ebenfalls die Smart-
Meter-Gateways und einschlagige Telekommunika-
tionstechnologien und -infrastrukturen (EY 2019).

Die gemeinsame Studie von AT. Kearney und IMP3rove
Academy im Auftrag des Bundesverbandes der
Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) ermittelt

durch eine Umfrage den aktuellen Stand zu Digitali-
sierungsstrategien bei Energieversorgungsunterneh-
men (EVU) und untersucht den Inhalt solcher Strate-
gien. Beleuchtet werden beispielsweise die
angebotenen digitalen Produkte, Schwerpunktthe-
men durchgeflihrter Datenanalysen sowie die Vorge-
hensweise bei dem notwendigen Unternehmenskul-
turwandel im Sinne einer digitalen Transformation.
Anschliefsend wird der Einsatz unterschiedlicher
Instrumente der Digitalisierung wie digitale Kunden-
schnittstellen und Prozessdigitalisierung eingegangen
(A.T.Kearney, BDEW, IMP3rove 2019).

Mehrere Studien zum Digitalisierungsstand finden
ihren Ausgangspunkt in der Vorstellung relevanter
Technologien. Die durch die International Renewa-
ble Energy Agency (IRENA) erarbeitete Innovations-
landkarte flr eine EE3-basierte Zukunft (IRENA
2019) identifiziert und untersucht Lésungen fiir die
Systemintegration Erneuerbarer Energien. Digitale
Technologien werden im Bericht neben weiteren
Technologien besprochen, die eine EE-basierte
Zukunft erméglichen. Diese werden wiederum als
Teil des Oberbegriffs Innovationen neben neuen
Geschaftsmodellen, einem neuen Marktdesign und
neuen Ansatzen flir den Systembetrieb betrachtet.
Der Bericht beschreibt ,,digitale Technologien®
durch grofsflachiges Sammeln und Analyse von
digitalen Daten und zwei zentrale Anwendungsziele:
die Verbesserung der Steuerbarkeit von Erzeu-
gungsanlagen und Lasten sowie die Verbesserung
der Flexibilitat auf beiden Seiten. Im Vordergrund



stehen dabei Internet of Things, kiinstliche Intelli-
genz, Big Data und Blockchain. Der Bericht bietet
einen Uberblick, geht jedoch nicht ins Detail.

Der durch die Internationale Energieagentur (IEA)
veroffentlichte interaktive Wegweiser zu sauberen
Energietechnologien ,,ETP Clean Energy Technology
Guide” stellt eine Datenbank mit Gber 400 Techno-
logien dar, die nach dem Sektor (Energieumwandlung,
Verkehr, Industrie, Gebaude und CO2z-Infrastruktur)
und der Stufe in der Wertschépfungskette unter-
schieden und nach weiteren Kriterien sortiert
werden konnen. Unter das Kernthema Digitalisie-
rung fallen im Energieumwandlungs- bzw. Strom-
bereich lediglich zwei Technologien, wobei eine
davon — Freileitungen mit Spannung ab 800 kV —in
Deutschland nicht relevant ist. Die zweite Techno-
logie, transaktionsbasierte Energieversorgung
(‘transactive energy’) ist eine der wichtigsten neuen
Technologien. Die vorgenannten Technologien
stellen offensichtlich nur ein paar Beispiele von
einsatzfahigen digitalen Technologien im Energie-
bereich dar. In dieser Hinsicht ist der Technologie-
wegweiser unvollstandig.

Eine systematische Zusammenschau digitaler
Technologien fiir die Energiewirtschaft wurde 2019
von Weigel und Fischedick durchgefiihrt. Relevante
Technologien wurden aufgelistet, in Gruppen und
Untergruppen aufgeteilt und im Hinblick auf deren
Vorteile und dahingehend untersucht, welche
Stakeholder davon profitieren. Die sechs Vorteile
bzw. Anwendungsziele sind: Systemintegration,
Umweltschutz, Energieeinsparung, Umsatzsteige-
rung, Kostensenkung und Kundenorientierung.
Dementsprechend sind digitale Technologien nach
drei Verwendungszwecken aufgeteilt: Systembilan-
zierung, Prozessoptimierung und Kundenorientie-
rung. (Weigel und Fischedick 2019).

Bereits aus dieser beispielhaften Ubersicht wird die
Vielfaltigkeit der Diskurse deutlich. Als Grundlage
flir die weitere Besprechung in diesem und nachfol-
genden Teilen dieses Kompendiums untersuchen
wir daher zunachst, wie der Begriff "Digitalisierung”

in der Literatur verstanden wird. Auf Basis der
Sekundarrecherche schlagen wir eine Definition bzw.
eine Definitionserweiterung von Digitalisierung in der
Energiewirtschaft vor.

Ob es um die Nutzung digitaler Technologien, die
Digitalisierung eines Prozesses oder um die digitale
Transformation im Allgemeinen geht — letztendlich
bleibt bei vielen Diskussionen immer noch

die Frage: Was genau ist Digitalisierung? Wo fangt
Digitalisierung an und wo hort sie auf?

Zu Beginn dieses Kapitels wird daher eine Definition
der Digitalisierung in Bezug auf die Energiewirtschaft
aufgebaut, um einen einheitlichen Begriff fiir den
weiteren Verlauf des Beitrags festzulegen. Hierzu
werden unterschiedliche Definitionen miteinander
verglichen und sprachliche Unterschiede hervorge-
hoben, da sich zwischen dem englischen und deut-
schen Sprachgebrauch ein grundlegender Unter-
schied eingestellt hat. Auch wenn fiir die Lesenden
der gleiche Wortlaut nur in einer anderen Sprache
verwendet wird, so bestehen doch entscheidende
Unterschiede in den zugrunde liegenden Definitionen.

Die Umstellung von analog auf digital begann mit
dem von Gottfried Wilhelm Leibniz im 17. Jahr-
hundert entwickelten System, in dem er die Darstel-
lung von Informationen mittels zweier Zustande
beschrieb. Das binare System war geboren. Ein
bindres System muss nicht zwingendermafsen auf
Ziffern beruhen, da jeder binare Zustand als binares
System gewertet werden kann, wie beispielsweise
Licht an/aus oder Ton/kein Ton (Vogelsang 2010).

Die Weitergabe von Informationen mittels binaren
Systems bildete auch die Grundlage des Morse
Alphabets. Hierbei wird ein binares Signal zusatzlich
mit einer Zeitkomponente verbunden, sodass
Buchstaben, Ziffern und andere Zeichen lbertragen
werden kénnen.



Hieraus entwickelte sich spater das Telegraphennetz,
welches zu Beginn des 20. Jahrhunderts die gesamte
Welt umspannte und somit zum ersten Mal einen
weltweiten Informationsaustausch erméglichte.

Der erste elektrische Computer entstand bereits
1946 und basierte auch auf dem System von Leibnitz,
doch erst die Fortschritte auf dem Gebiet der Mikro-
prozessortechnik brachten die Verbreitung von
Computern, da nun statt Vakuumréhren Mikroprozes-
soren, gelotet auf Platinen, binare Signale ermdg-
lichten (Vogelsang 2010).

Im Englischen wird die Umstellung von Informatio-
nen von analog zu digital als Digitization bezeichnet
(Brennen und Kreiss 2016). Diese Bezeichnung ist
auch auf das binare System zuriickzufiihren. Digit ist
die lateinische Bedeutung von Ziffer und damit eine
Anspielung auf die Darstellung des bindren Systems
mittels der Ziffern 0 und 1.

Laut Gartner (0. J.b) bezieht sich dies nicht nur auf
die Informationen, sondern auch auf den Prozess zu
Gewinnung der Informationen, ohne dass hierfiir der
eigentliche Prozess geandert wird. Beispielhaft kann
hier das Schreiben auf einem Computer im Vergleich
zu einer Schreibmaschine gesehen werden.

Der Prozess des eigentlichen Tippens verandert sich
hierdurch nicht, jedoch liegen die Informationen in
digitaler statt analoger Form vor. Der Prozess wurde
also , digitized”.

Mit diesen Anpassungen und vor allem mit der
Entwicklung des Computers ging auch die Entwick-
lung des Begriffs Digitalization einher.

Erstmals benutzt wurde der Begriff Digitalization
von Wachal (1971) im Jahre 1971 . In seinem Essay
"Humanities and Computers: A personal view"
beschreibt Wachal, wie Computer gestiitzte For-
schung aussehen kdnnte. Hier sind bereits erste
Abgrenzungen vom Begriff Digitization zu erkennen.

Stand vorher eine rein technische Betrachtung im
Vordergrund, beschaftigt sich Digitalization in dem
Aufsatz von Wachal zum ersten Mal mit der tatsach-
lichen Anwendung von digitaler Technologie, d.h. mit
der Nutzung von computerbasierter Forschung. Auch
wenn ein Anwendungsfall im Vordergrund seines
Essays steht, so leitet er doch den Begriff mit den
Worten "the digitalization of society" (ebd.), S. 30 ein,
wodurch die hohe Bedeutung von digitaler Technolo-
gie flir die Gesellschaft sehr klar hervorgehoben wird.

Brennen und Kreiss (2016) schliefsen daher in ihren
Betrachtungsrahmen die gesamte Gesellschaft fir
eine Definition von Digitialization ein. In ihrer Meta-
studie attestieren sie, dass der Begriff haufig mit den
Auswirkungen auf das soziale Leben und die Gesell-
schaft definiert wird. Sie stellen dar, dass Digitaliza-
tion vor allem die Zusammenfiihrung (convergence)
zuvor unterschiedlicher Bereiche unterstiitzt, sodass
dadurch das gesellschaftliche Leben verandert wird.

Auch Vogelsang nutzt den Ansatz der Verbreitung
bzw. Vernetzung im gesellschaftlichen Leben und
zwischen der Gesellschaft und digitalen Techno-
logien und kombiniert ihn mit der zugrundeliegenden
Infrastruktur, indem er schreibt (Vogelsang 2010):

Weiterhin stellt Vogelsang unterschiedliche
Konzepte vor, mit denen diese Verbreitung gemes-
sen werden kann, beispielsweise durch den Digital
Opportunity Index (DOI)* oder dem Digital Access
Index (DAI).



Gleichzeitig stellt Vogelsang jedoch dar, dass die
digitale Technologie, bzw. Informationstechnologie
(information technology), heutzutage als

| A

angesehen werden kann (Vogelsang 2010, S. 9).
Dies stellt eine eher wirtschaftliche Betrachtung in
den Vordergrund, der eine weitreichende Ver-
breitung zugrunde liegt. Es bedeutet unter anderem,
dass digitale Technologien genutzt werden kdnnen,
um neue Produkte und Dienstleistungen anzubie-
ten, die zur Steigerung der Produktivitat und zu
positiven Ubertragungseffekten (spillover effects)
fUhren, zum Beispiel durch den beschleunigten
Austausch von Informationen.

Aus (ebd.) (2010) und Brennen und Kreiss (2016)
leiten wir ab, dass es grundsatzlich zwei Ansatz-
punkte fiir eine Definition der Digitalisierung gibt.
Bei einem stehen die Anwendungen der digitalen
Technologie im Vordergrund, bei dem anderen die
tatsachliche Ausbreitung oder Verteilungsdichte,
auf denen der Begriff Digitalization beruht.

Vogelsang folgend kann jedoch argumentiert
werden, dass der Ansatz der Verbreitung fir die
Definition von Digitalization in den Hintergrund
rickt, sobald eine ausreichende Verbreitung vorliegt
und ein Fokus auf den Anwendungscharakter gelegt
werden sollte. Vielmehr steht nun die Anwendung
im Vordergrund. Dies wird zusatzlich haufig in

der Literatur mit positiven (wirtschaftlichen) Aus-
wirkungen kombiniert. Gemafs der Definition

nach Gartner (0. J.a) bedeutet Digitalization der

Wie auch bei Vogelsangs Darstellung als "general
purpose technology" scheint sich die Digitalization
nur mit positiven wirtschaftlichen Auswirkungen bei
der Nutzung erklaren zu lassen, was bei der ersten
Definition von Wachal noch nicht im Vordergrund
stand. Uberhaupt ist es schwierig, die Vorteile einer
Computer-gestiitzten Wissenschaft bei Wachal
herauszulesen. Moglich ware hier eine etwaige
Zeitersparnis, die durchaus auch wirtschaftlich
definiert werden kénnte.

Der Definition von Gartner (siehe ) folgend,
kdnnen weitere Ansatze gefunden werden, welche im
Kern jedoch die gleiche Richtung einschlagen und der
Anwendung von digitaler Technologie folgen.

Da Digitalization vor allem mit positiven wirtschaft-
lichen Effekten definiert wird, sollte neben der
wissenschaftlichen Betrachtung auch eine Perspek-
tive aus der Wirtschaft miteingeschlossen werden.

I-Scoop (0. J.) etwa definiert Digitalization als

Wie bei Gartner wird auch bei I-Scoop schon
angedeutet, dass Digitalisierung ein Fortschreiten
des Geschaftsmodells bedeutet, hin zum Ziel
eines digitalen Geschafts (Gartner o. J.a) bzw. der
Schaffung der dafiir notwendigen Umgebung.

Das Ziel eines ,digitalen Geschafts“ und die Schaf-
fung einer dafir notwendigen Umgebung als der



Weg dahin werden von manchen Autoren auch als
digitale Transformation definiert. Bei I-Scoop bleibend
sind hierbei nicht nur einzelne Prozesse gemeint,
sondern die Gesamtheit aller Prozesse in einem
Unternehmen, und zwar unabhangig davon, ob sie
dem eigentlichen digitalen Geschaft angeschlossen
sind (I-Scoop o. J.). Ob dieser Wandel in der Realitat
stattfindet oder ob eine Schwelle existiert, ab der man
von einer abgeschlossenen Digjtal Transformation
sprechen kann, ist in der Literatur nicht geklart.

Vielmehr wird der Wandel als bewusste und fort-
schreitende digitale Evolution (deliberate and

ongoing digital evolution (Mazzone 2014)) dargestellt.

Diese ist bei der Definition von Mazzone nicht nur auf
bestimmte Prozesse reduziert, sondern andert das
grundlegende Handeln und Denken innerhalb eines
Unternehmens. Somit kann ein tiefgreifender Eingriff
in die Arbeitswelt durch die Digital Transformation
beschrieben werden, die ihren Ursprung nicht
unbedingt in einer urspringlich digitalen Geschafts-
idee hat.

Eine exakte Abgrenzung zwischen digital transfor-
miert und nicht-transformiert erscheint kaum
moglich. Auch wenn Digitalization dazu dient, diese
Veranderung (transformation) einzuleiten, ist nicht
definiert, ob dies das eigentliche Ziel der Digitaliza-
tion sein sollte.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass mit der
Entwicklung von digitalen Technologien und ihrer
immer grofseren Verbreitung, auch eine Entwicklung
der Definition zu erkennen ist. Gleichzeitig ist die
Annahme einer historischen Abfolge von Digitization,
Digitalization und Digital Transformation falsch. Zwar
haben sich die Begriffe im Laufe der Zeit den neuen
Moglichkeiten, die durch den Einsatz digitaler Tech-
nologien er6ffnet werden, angepasst, doch ware es
nicht richtig zu behaupten, dass beispielsweise der
Begriff Digitization in der heutigen Zeit seine Berech-
tigung verloren hat. Vielmehr kann argumentiert
werden, dass der Weg zu einer Digital Transformation
immer mit einer Digitization beginnt. Ebenso verkehrt

ware es, von einer Digitalization zu sprechen, um
damit nur auf den Beginn der Nutzung von digitalen
Technologien zu verweisen. Es handelt sich namlich
um einen sich wiederholenden Prozess, der bisher
noch kein festes Ziel hat.

Die entsprechenden Begrifflichkeiten in der deut-
schen Sprache weichen von dem englischen Sprach-
gebrauch grundlegend ab, denn eine eigenstandige
Ubersetzung des Begriffs Digitization ist nicht
vorhanden, sondern wird dem Begriff Digitalisierung
gleichgesetzt. Auch dieser Sachverhalt ist gemeint,
wenn Mertens schreibt:

Eine scharfe Trennung des Begriffs der Digitalisie-
rung, wie in der englischen Sprache, ist im Deut-
schen schwierig. Dies zeigt sich auch an den deut-
schen Definitionsversuchen, die aufgrund dieser
sprachlichen Trennung eine gréfsere Bandbreite an
Definitionsebenen abbilden. Im eigentlichen Sinne,
also aus technischer Perspektive, stellt die Digita-
lisierung nach Wolf und Strohschen (2018) eine
Umstellung der Leistungserbringung von einem
analogen, hin zu einem digitalen, maschinenlesba-
ren Modell dar. Sie argumentieren, dass der Begriff
aus der Elektro- und Informationstechnik kommt
und diesem Bereich auch die Begriffsdefinition
zuzuordnen ist. Dieser Definition entspricht der
englische Begriff Digitization

Auch Mertens et al. (2017) nutzen die Herkunft
des Begriffs flir dessen Definition, bringen
jedoch die zugrundeliegende Infrastruktur und



Datenaustausch in die Diskussion mit ein, sodass
die Digitalisierung

sei. Hier lassen sich Parallelen zu der von Brennen
und Kreiss beobachteten Konvergenz erkennen.

Digitalisierung ist daher in der Lage mittels Infra-
struktur und einer digitalen Speicherung von
Informationen (Daten), Bereiche der Gesellschaft
naher zusammen zu rlicken. Vogelsang erwahnt auch,
dass bei den beiden vorgestellten Definitionsver-
suchen die Verfolgung von wirtschaftlichen Zielen -
wie es an einigen Stellen in den englischen Definitio-
nen zu finden war — sowie der Verbreitungsgrad

der digitalen Technologie kaum Verwendung findet.

Neben der rein technischen Betrachtung wurde der
Begriff Digitalisierung auch aus Perspektive der
Politik und Wirtschaft aufgegriffen, um dem Anwen-
dungscharakter gerechter zu werden, sodass der
die Definition naher an die anglo-amerikanische
Betrachtung heranriickt.

Die wahrscheinlich zutreffendste Definition ist die vom
BMWi. Hier heifst es zu Digitalisierung (BMWi 2015):

Hier werden nicht nur Parallelen zu den englischen
Definitionen deutlich, die Definition schliefst sogar
eine Llcke, die im Englischen existiert. So wiirdigt
das BMWi zum einen die Vernetzung sowohl in

Wirtschaft als auch Gesellschaft, was dem Verbrei-
tungsansatz nach Brennen, Kreiss und Vogelsang
entspricht. Gleichzeitig geht das BMWi jedoch auch
auf den Umgang mit Daten ein, dessen Ziel neue
Handlungen sein sollten. Dieser Aspekt fehlt in den
englischen Definitionen.

Was in der Definition des BMWi keine Rolle spielt,
sind der Bezug zu wirtschaftlichem Erfolg sowie zu
einem ganzlich digital organisierten Unternehmen.

Dieses Bild andert sich, wenn die digitale Transfor-
mation analysiert wird. Der von Bouee und Schaible
(2015) gepragte Ansatz der digitalen Trans-
formation @hnelt der Definition der Digitalisierung
vom BMWi sehr, wird jedoch erganzt durch die

Des Weiteren wird der Zielhorizont der Infor-

mationsverarbeitung (sammeln, analysieren,
umsetzen) erganzt durch

Die Erweiterung des Begriffs Digitalisierung im
Hinblick auf wirtschaftliche Interessen werden
mit der digitalen Transformation im Deutschen in
Verbindung gebracht, was der wirtschaftlichen
Sphare von Digitalization entsprache. Noch all-
gemeiner ausgedriickt, stellt im Deutschen die
digitale Transformation den
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(PWC 2013) durch die Anwendung digitaler Techno-
logien dar. Vor allem der Bezug auf die gesamte
Unternehmenswelt ist bereits aus dem englischen
Begriff gelaufig. Auch hier sind Veranderungen im
gesamten Unternehmen zu erkennen, die sich weder
auf einen bestimmten Prozess beziehen, noch einen
bestimmten Anwendungsfall definieren. Vielmehr

ist von einem ,,grundlegenden Wandel“ die Rede, der
bisherige Methoden und Herangehensweisen in
Frage stellt. Anders als in englischen Definitionen
beschranken sich die Auswirkungen bei den deut-
schen Definitionen nicht nur auf Unternehmen — oder
allgemeiner der Wirtschaft —, sondern auf die gesam-
te Gesellschaft. Allerdings raumte auch Wachal den
digitalen Technologien schon diesen Einfluss ein, als
er seine Auffassung liber den Einsatz von Computern
in der Wissenschaft mit den Worten

k// the digitalization of society / \

(Wachal 1971) einleitete.

Abbildung 1 stellt zum Ende des Kapitels die deut-
schen Definitionen (rechts) den englischen (links)
gegeniiber und vergleicht sie anhand der wesentli-
chen Kriterien. Dadurch werden die unterschiedlichen
Aspekte der Digitalisierung, auf die sich die einzelnen
Definitionen fokussieren, noch einmal deutlich.

Abschliefsend sind in Tabelle 1 die Definitionen
zusammengefasst, die in diesem Kapitel aufgegrif-
fen wurden. Sie machen deutlich, wie inkonsistent
die Begriffe in den unterschiedlichen Sprachen
angewendet werden.

Abbildung 1: Gegenliberstellung der Definitionen englischer und deutscher Sprache
Quelle: eigene Darstellung
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Tabelle 1: Gegendiiberstellung von Definitionsansdtzen im Deutschen und Englischen

Digitization

Digitalization/
Digitalisierung

Digital
Transformation/

digitale
Transformation

Brennen und
Kreiss 2016

Gartner 0. J.b

Gartnero. J.a

I-Scoop 0. J.

Mertens et al.
2017

BMWi 2015

Wolf und
Strohschen
2018

Mazzone 2014

I-Scoop 0. J.

Bouee und
Schaible 2015

PWC 2013

,Transfer of information into a digital form*

“Process of changing from analog to digital form, also known as digital
enablement. Said another way, digitization takes an analog process and
changes it to a digital form without any different-in-kind changes to the
process itself.”

Begriff in der deutschen Sprache nicht vorhanden.

“the use of digital technologies to change a business model and provide
new revenue and value-producing opportunities; it is the process of
moving to a digital business.”

“Digitalization means the use of digital technologies and of data
(digitized and natively digital) in order to create revenue, improve
business, replace/transform business processes (not simply digitizing
them) and create an environment for digital business, whereby digital
information is at the core.”

,,Der Begriff Digitalisierung stammt aus den Fachgebieten Elektronik,
Informatik, Nachrichtentechnik einschliefslich Signaltechnik und
bedeutet dort die Uberfiihrung von analogen in digitale Gréfen
zwecks Ubertragung in Netzen und Verarbeitung auf Digitalrechnern.”

,,Die Digitalisierung steht fiir die umfassende Vernetzung aller
Bereiche von Wirtschaft und Gesellschaft sowie die Fahigkeit,
relevante Informationen zu sammeln, zu analysieren und in Handlun-
gen umzusetzen.”

,Wir sprechen von Digitalisierung, wenn analoge Leistungserbringung
durch Leistungserbringung in einem digitalen, computerhandhabbaren
Modell ganz oder teilweise ersetzt wird.”

“Digital transformation is the deliberate and ongoing digital evolution
of a company, business model, idea process, or methodology, both
strategically and tactically”

“Digital transformation encompasses all aspects of business, regard-
less of whether it concerns a digital business or not”

,Digitale Transformation verstehen wir als durchgangige Vernetzung
aller Wirtschaftsbereiche und als Anpassung der Akteure an die neuen
Gegebenheiten der digitalen Okonomie. Entscheidung in vernetzen
Systemen umfassen Datenaustausch und —analyse, Berechnungen und
Bewertung von Optionen, sowie Initiierung von Handlungsempfehlun-
gen und Einleitung von Konsequenzen®

,,Die digitale Transformation beschreibt den grundlegenden Wandel der
gesamten Unternehmenswelt durch die Etablierung neuer Technologi-
en auf Basis des Internets mit fundamentalen Auswirkungen auf die
auf die gesamte Gesellschaft”
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In Bezug auf die anfangs gestellte Frage nach dem
Beginn und Ende der Digitalisierung wird deutlich, dass
je nach Definitionsansatz zwar ein Anfang erkennbar
ist, das Ende aus heutiger Sicht jedoch noch nicht
quantifiziert wurde. Es ist daher gut moglich, dass die
digitale Transformation im Deutschen bzw. die Digital
Transformation im Englischen, nicht die letzte Auspra-
gung dieser Sprachentwicklung darstellen, sondern
vielmehr als eine Zwischenstation fungieren. Es bleibt
dabei zu hoffen, dass dies dann eine, in Anlehnung an
Mertens, gliicklichere Episode in der deutschen
Sprache darstellt und die fiir mehr Klarheit sorgt.

Auch in Bezug auf die Energiewirtschaft kénnen
unterschiedliche Definitionsansatze zur Digitalisie-
rung in der Literatur gefunden werden.

stellt einen kurzen Auszug aus der Literatur dar.
Dabei ist zu erkennen, dass sich die genutzten
Definitionsansatze an den Schwerpunkt der jeweili-
gen Studie anpassen, inhaltlich jeweils unter-
schiedlichen Ebenen (Digitization, Digitalization und
Digital Transformation) entsprechen und dabei
immer noch generisch formuliert sind.

Gleichzeitig kann auch eine engere Verwendung des
Digitalisierungsbegriffs im Kontext der deutschen
Energiewirtschaft beobachtet werden, beispielsweise
in dem oben besprochenen Digitalisierungsbarometer
von EY im Auftrag des BMWi (EY 2019). Dieses engere
Verstandnis wurde gewissermaféen durch das Mantel-
gesetz zur Digitalisierung der Energiewende vom
29. August 2016 gepragt. Das Gesetz konzentriert sich,
in dem dadurch eingefiihrten Messstellenbetriebs-
gesetz (MsbG), im Wesentlichen auf den Einbau

von Smart Metern, einschliefslich technischer An-
forderungen und der damit einhergehenden Daten-
kommunikation und -verarbeitung. Obwohl

die Bedeutung intelligenter Messsysteme fiir die
Vernetzung von Akteuren und Geraten in der Strom-
wirtschaft und auch dariiber hinaus mit anderen

Wirtschaftssektoren einleuchtet, kann die Digitalisie-
rung in der Energiewirtschaft nicht darauf reduziert
werden. Es bleibt daher auch im Energiesektor die
Aussage bestehen, dass der Begriff Digitalisierung
)

X

bleibt (Krickel, 2015).

Die Energiewirtschaft verfligt dabei iber Alleinstel-
lungsmerkmale, die auch den Digitalisierungsprozess
in der Branche pragen. Diese kommen in dem wirt-
schaftspolitisch und gesetzlich verankerten energie-
politischen Zieldreieck zum Ausdruck. Wahrend das
Ziel der Wirtschaftlichkeit sektoriibergreifend und
durch die allgemeinen marktwirtschaftlichen Grund-
satze bzw. das Stichwort Mehrwert abgedeckt ist,
haben die zwei anderen Ziele — Versorgungssicherheit
und Umweltvertraglichkeit — eine besondere Stellung
in der Energiewirtschaft. Beide Ziele werden durch
die Digitalisierung tangiert und beeinflussen

daher den sektorspezifischen Digitalisierungsbegriff.

Im Vergleich zu anderen Sektoren kommt der Energie-
wirtschaft eine Schlisselposition in der Gesellschaft
und Okonomie zu. Ohne eine sichere Energiever-
sorgung sind Stérungen des 6ffentlichen Lebens, des
Staates und der Wirtschaft vorprogrammiert.

Es besteht daher eine wechselseitige Abhangigkeit
zwischen der Energiewirtschaft und dem Sektor der
Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)
(Bartsch und Frey 2017; BNetzA 2018). Dies be-
griindet das Verstandnis der Energieversorgung als
eine Aufgabe der &ffentlichen Daseinsvorsorge und
das energiepolitische Ziel der Versorgungssicherheit.
Eine naheliegende Auswirkung der Digitalisierung

in diesem Bereich ist die zunehmende Bedeutung

der IT-Sicherheit. Das schadhafte Ausnutzen einer
Sicherheitsliicke im Energiesektor kdnnte zu einer
"Kettenreaktion" flihren (Fassing 2020). Angreifer
kdnnten daher einen hohen Grad der Digjtalisierung
ausnutzen, um einen grofien Schaden anzurichten.®
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Tabelle 2: Definitionsansdtze Digitalisierung aus energiewirtschaftlicher Perspektive

BDEW 2015, 2016

bbh 2017

IRENA 2019

Krickel 2015

Viele Bereiche der Energiewirtschaft, insbesondere
jener der Erzeugung und Ubertragung von Elektrizi-
tat, gelten unter anderem deshalb als kritische
Infrastruktur, da hier der Sicherheitsgedanke eine
hervorgehobene Stellung einnimmt. Neben der
Stromversorgung gehoren beispielsweise Teile der
Gesundheitsversorgung sowie die Wasserver-
sorgung auch zur kritischen Infrastruktur (BSI o. J.).

Dass die IT-Sicherheit einen wichtigen Aspekt eines
sicheren Stromnetzbetriebes darstellt, ist gesetzlich
festgehalten (§11 Abs. 1a EnWG).”

Dabei ist es bemerkenswert, dass das jahrliche
Monitoring der Versorgungssicherheit durch das
BMWi auf

// der vorhandenen Stromer-
zeugung, den Mdoglichkeiten zum
Stromtransport und der Ver-
fligbarkeit von Energietragern
fiir die Stromerzeugung /

7 Nachzulesen im — dritten Teil des Kompendiums

Basierend auf den Triebfedern definiert sich die Digitalisierung der Energiewirtschaft als die
,Vernetzung von Anwendungen, Geschaftsprozessen sowie von Geraten auf Basis von
Internettechnologien unter Verwendung von Sensoren und selbststeuernden Geraten®

Unser Versuch der Digitalisierung ist, dass diese Entwicklung vermutlich am ehesten mit der
,Definition von Standards, einer darauf aufbauenden Automatisierung von Prozessen, und
der Nutzung von Plattformen und Kooperationen als Basis fiir den Informationsaustausch
und die Mehrwertgewinnung durch die Nutzung von Skaleneffekten zu beschreiben ist*

“Digitalisation can be defined as converting data into value for the power sector”

»Einsatz von Technik, um die Performance oder die Reichweite von Unternehmen
drastisch zu erh&hen — statt neue Technologien nur zu implementieren, geht es
hierbei um Transformierung und Weiterentwicklung der Betriebsprozesse, des
Kundenerlebnisses und der Geschaftsmodelle”

fokussiert ist, ohne Aspekte der IT-Sicherheit zu
beleuchten (BMWi 2019). Auf der Webseite der
BNetzA fungiert die IT-Sicherheit als einer von
mehreren Bausteinen der Versorgungssicherheit —
neben der Transportfahigkeit des Netzes, aus-
reichenden Erzeugungskapazitaten und belastbaren
Regelungsmechanismen.® Vor diesem Hintergrund
ist zu erwarten, dass auch der Schutz gegen Be-
drohungen fiir Telekommunikations- und elektro-
nische Datenverarbeitungssysteme in den ab 2021
vorgesehenen jahrlichen Monitoringberichten der
BNetzA bewertet wird.

Gleichzeitig wird eine digitale Infrastruktur be-
nétigt, um Losungen fir die Herausforderungen vor
dem Hintergrund der Energiewende zu finden.

Eine grofse Anzahl von fluktuierenden erneuer-
baren Stromerzeugern wird kontinuierlich in das
bestehende Stromnetz integriert. Dabei miissen
Angebot und Nachfrage zu jedem Zeitpunkt
ausbalanciert und geniigend Flexibilitat unter

8 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Elek-
trizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssi-
cherheit/versorgungssicherheit-node.html
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3.

Berticksichtigung physikalischer Eigenschaften im
Stromsystem vorgehalten werden (Gerrits 2019),
um eine unterbrechungsfreie Stromversorgung
sicherzustellen. Die IKT-basierte Vernetzung von
Verbrauchern, Erzeugern und Netzinfrastruktur
kann u. A. eine effizientere Bilanzierung von
Stromerzeugung und -nachfrage ermdéglichen und
somit die Versorgungssicherheit verbessern
(Lange und Santarius 2018). Da die Systembilan-
zierung in einem zunehmend von den Erneuer-
baren gepragten System immer starker von der
Systemintegration volatiler Erneuerbarer Energien
getrieben wird, kann der geschilderte Beitrag

der Digitalisierung gleichzeitig bei dem energie-
politischen Ziel der Umweltvertraglichkeit einge-
ordnet werden. Die Bemihungen streben am
Ende inshesondere das Erreichen einer nachhalti-
gen Zukunft an, in welcher es zu einer drastischen
Reduzierung der Emissionen kommen muss.
Borghesi und Glachant bezeichnen die Digitalisie-
rung in der Energiewirtschaft daher als ein
,Fragment®, mit welchem die Dekarbonisierung
verfolgt werden kann (Borghesi und Glachant
2019). In der Datenstrategie der Bundesregierung
wird die Bedeutung von Energiedaten (die im Zuge
der Digitalisierung entstehen) fiir den Ubergang
zu einer klimaneutralen Energieinfrastruktur
unterstrichen, insbesondere im Hinblick

auf Erneuerbare Energien und Energieeinspar-
mafinahmen. (Bundesregierung 2021).

Wird das generelle, brancheniibergreifende
Verstandnis von Digitalisierung mit der besonderen
Bedeutung der Energieversorgung fir die Wirt-
schaft und Gesellschaft kombiniert, so liegt der
Schluss nahe, dass der Aspekt der Sicherheit einen
wesentlichen Bestandteil der Digitalisierung
darstellen sollte. Dieses Bewusstsein beschreibt
die dena in ihrer Publikation zum Thema Daten-
schutz und Datensicherheit als

X

(dena 2018).

b

Der Aussage soll daher auch in einer Definition der
Digitalisierung im Kontext der Energiewirtschaft
Rechnung getragen werden, indem der Sicherheitsge-
danke bereits auf der Definitionsebene verankert wird.

Basierend auf den Schwerpunkten aus vorangegan-
genen Studien zum Thema Digitalisierung und unter
Beriicksichtigung der vorangegangenen Uber-
legungen zu Definitionsansatzen sollte eine Defini-
tion von Digitalisierung im Kontext der Energie-
wirtschaft nach Auffassung der Autoren folgende
Punkte einschliefsen:
Darstellung der technischen Ebene
(vgl. engl. Digitization)

Berlicksichtigung einer wirtschaftlichen/
gesellschaftlichen Vorteilhaftigkeit bzw. eines
Mehrwertes (vgl. engl. Digitalization)

Berlicksichtigung der sektorspezifischen
Besonderheiten der Energiewirtschaft

Auf Grundlage der Formulierung des BMWi und der
Ausfiihrungen aus diesem Kapitel, leiten wir daher
folgende Definition ab:

Durch diese Definition wird zum einen sichergestellt,
dass die Erkenntnisse der Definitionsanalyse in die
Energiewirtschaft tiberfiihrt werden, und zum ande-
ren, dass die sektorenspezifischen Besonderheiten



der Energiewirtschaft Berticksichtigung finden. Aus Abbildung 2 verdeutlicht diesen Zusammenhang

der Definition lassen sich somit vier Kernbereiche der  visuell. Das energiepolitische Zieldreieck wird

Digitalisierung in der Energiewirtschaft identifizieren:  hierbei vor dem Hintergrund der Digitalisierung
gesehen, der durch die benannten Eckpunkte des

Vernetzung: Hiermit ist vor allem die physische Definitionsansatzes aufgespannt wird. Es soll damit
und/oder virtuelle Verkniipfung sowie der eine ganzheitliche Betrachtung verdeutlicht werden.
Austausch von Informationen unter allen

relevanten Akteuren (Mensch, Maschine und Auf Vernetzungstechnologien, wie beispielsweise
Markt) gemeint. das Cloud Computing, intelligente Gerate oder IKT,

gehen wir in diesem Kompendium nicht weiter
Sicherheit: Mit Sicherheit werden sowohl Aspek-  ein. Die Cybersicherheit wird in den Teilen drei und
te der Energieversorgungssicherheit als auch die  vier aus regulatorischer und technischer Sicht
Cybersicherheit (privat, innerhalb und aufserhalb  beleuchtet. Wir widmen den weiteren inhaltlichen

des Unternehmens) gemeint und alle damit Verlauf den beiden letztgenannten Kernbereichen:
einhergehenden rechtlichen und technischen den Daten und den daraus resultierenden Mehr-
Anforderungen. werten.

Daten: Alle Daten, die gesammelt, gespeichert,
analysiert, ausgewertet und fiir weitere Zwecke
verwendet werden kdnnen.

Mehrwert: Hiermit wird die Schaffung eines
wirtschaftlichen oder gesellschaftlichen Vorteils

gemeint. Dies schliefdt direkte und indirekte
Mehrwerte ein.

Mehrwert Daten

IT-Sicherheit Vernetzung



Daten sind ein zentrales Element und wichtiger
Treiber der Digitalisierung. Im energiewirtschaft-
lichen Kontext wird der erschwerte Zugang zu
Daten sowohl in wissenschaftlichen Abhandlungen
als auch in der politischen Diskussion als ein
Hemmnis fur digitale Innovationen gesehen.
(Catapult Energy Systems 2018). Neben allgemei-
nen Problemen mit der Datenqualitat und dem
Datenschutz im Bereich Big Data, tragt die Kom-
plexitat des branchenspezifischen Regulierungs-
rahmens erschwerend dazu bei.

Der Begriff von Energiedaten (im Sinne von ener-
giewirtschaftlich relevanten Daten) ist nicht
eindeutig festgelegt und wird in der Literatur — je
nach Hintergrund der Untersuchung — unterschied-
lich definiert. Eine Ubersicht verwendeter Defini-
tionen von verschiedenen Autoren findet sich
beispielsweise bei (Rigoll 2017). Neben dem
Verstandnis als statistische bzw. volkswirtschaft-
liche Informationen (insbesondere in der Samm-
lung von Energiedaten des BMWi) werden mehrere
Definitionen vorgestellt, die sich auf Mess- bzw.
Verbrauchsdaten beziehen. In seiner Dissertation
zu einem nutzerorientierten Datenmanagement
definiert Rigoll Energiedaten fiir seine Zwecke als
Daten zum Energieverbrauch sowie zum Netzzu-
stand und Zustand einzelner Netzkomponenten in
Form von Zeitreihen. (ebd.)

In der neuen EU-Strombinnenmarktrichtlinie®
(EU-EltRL) werden Daten als

verstanden. Diese Definition ist breiter als das oben
vorgestellte Verstandnis von Energiedaten als
Messdaten. Die ,erforderlichen Daten® fiir ,,andere
Dienstleistungen® sind in der Richtlinie nicht ndaher
definiert. (Ducuing 2019) Bei der Ausgestaltung
nationaler Regelungen kdnnte die Definition durch
beispielhafte Benennung relevanter Datenkatego-
rien prazisiert werden, zugleich soll durch die offene
(nicht abschliefsende) Definition ein diskriminie-
rungsfreier Zugang zu allen relevanten Daten
sichergestellt werden.

Ferner ist die Datendefinition in der Studie zur
Datenlandschaft in der deutschen Energiewirtschaft
von Seim et al. zu erwahnen, die im weiteren Verlauf
dieses Beitrags einbezogen und weiterentwickelt
wird. Die Studie setzt den Fokus auf den Datenzu-
gang fur Energiesystemmodellierung. Dementspre-
chend betrachten die Autoren alle Daten, die sich
auf die analysierten Energietrager Strom, Gas und
Warme, beziehen und klammern Kontextdaten wie
soziodemografische und geografische Informatio-
nen aus (Seim et al. 2019).

In diesem Beitrag untersuchen wir die Rahmen-
bedingungen und Hemmnisse fiir datengetriebene
Innovationen in der Energiewirtschaft mit dem
Fokus auf den Datenzugang. Dementsprechend
umfassen die relevanten energiewirtschaftlichen
Daten fiir unsere Zwecke alle Daten, die fiir die
Entwicklung neuer digitaler Produkte oder Prozesse



verwendet werden kénnen. Hierzu zahlen — neben
den Messdaten zum Stromverbrauch und zur Strom-
erzeugung sowie Informationen zum Netzzustand
und zum technischen Zustand von Netz-, Erzeugungs-,
Speicher- und Verbraucheranlagen — auch kundenbe-
zogene Daten. Neben den iiblichen Stammdaten, die
von der normativen Definition von Daten umfasst sind
(etwa im Messstellenbetriebsgesetz), werden Infor-
mationen zu Kundenpraferenzen und Nutzerverhalten,
beispielsweise aus sozialen Medien und Anwendun-
gen, bertcksichtigt. Dazu kommen diverse Kontext-
daten wie raumbezogene Informationen, Wetterdaten,
Daten aus angrenzenden Sektoren wie Verkehrs-,
Gas- und Wasserverbrauchs-Daten sowie aus ener-
giefremden Branchen. Gleichzeitig werden auch
Wetterdaten als energiebranchenfremde Daten
eingeordnet. Trotz deren grofser Bedeutung fiir die
Vorhersage von Erzeugung und Verbrauch werden sie
gleichwohl fiir andere Zwecke vielfaltig genutzt
(Akhavan-Hejazi und Mohsenian-Rad 2018). Gleich-
wohl haben Energiedaten in Verbindung mit anderen
Daten durchaus das Potential auch aufserhalb der
Energiewirtschaft Anwendung zu finden. Der Fokus
liegt bei unserer Untersuchung auf den Daten aus
der Stromwirtschaft. Andere Energietrager werden
nicht explizit betrachtet. Dieses weite Verstandnis
von Daten spiegelt eines der Merkmale von Big Data
— der sog. Vs — wider: die Vielfalt von Daten. Die
vielfaltigen Daten kommen aus unterschiedlichen
internen wie externen Quellen und in unterschiedli-
chen Formaten (Elia et al. 2020).

Bestimmte Kategorien von energierelevanten Daten
sind 6ffentlich bzw. fir alle Interessierten zuganglich.
Es handelt sich um zusammengefiihrte Energie-
statistiken, Marktdaten des Grofshandels sowie
vielfaltige Informationen, die von Marktakteuren
gemeldet werden, um gesetzlich verankerten Melde-
und Veroffentlichungspflichten nachzukommen.

Um einen Uberblick (iber die Relevanz und Ver-
fligbarkeit von typischen energiewirtschaftlichen
offentlich zuganglichen Daten zu bekommen, wurde
von Seim et. al. eine Analyse von Datensatzen auf
deutschen und europaischen Datenplattformen
(beispielsweise AG Energiebilanzen, Energiedaten
des BMWi, SMARD! und ENTSO-E*?) anhand
folgender Kriterien unternommen und ausgewertet
(Seim et al. 2019):

Hdufigkeit

Rdumliche Auflésung

Zeitliche Aufldésung

Datenbereitsteller

Verfligbarkeit

Zugang

Die Studie kommt zum Ergebnis, dass es in Deutsch-
land aktuell eine grofse Anzahl an Datenplattformen
(mehr als 20) gibt. Sie weisen ein hohes Mafs an
Heterogenitat auf und stellen Daten, je nach Energie-
trager und Wertschopfungsstufe, entweder auto-
matisiert Gber eine Schnittstelle oder individuell zur
Verflgung.

Der liberwiegende Anteil der Datenquellen hat einen
deutschlandweiten Fokus, Bundesland- und Regio-
nalebene sind nur in geringerem Umfang vertreten.
Lediglich im Netzbereich ist die Aufteilung zwischen
deutschlandweiten, Landes- und Regionalebene
nahezu gleichmafsig verteilt, was in den vielen
Veroffentlichungspflichten im Netzsektor zu begriin-
det liegt. Ausschlaggebend dafiir ist, dass in Netzen
viele Informationen erfasst werden, die iberdies


http://www.smard.de

fur die Gewahrleistung eines stabilen Netzbetriebs
bendtigt werden. Weiterhin will der Gesetzgeber,
aufgrund der Eigenschaft von Netzen als natiirliche
Monopole, eine hohe Transparenz schaffen, um die
staatliche Regulierung zu ermdglichen und um das
Informationsinteresse der Offentlichkeit sowie der
Marktakteure zu befriedigen.

Bei der zeitlichen Auflosung der erfassten Daten-
quellen dominiert die jahrliche Auflésung,
was insbesondere auf statistisch erfasste Daten der
staatlichen Einrichtungen und Verbande sowie
jahrliche Veroffentlichungspflichten zurtickzufiihren
ist. Viele der untersuchten Datenquellen haben
allerdings eine nicht definierte zeitliche Auslésung,
was auf einen wiederkehrenden oder unbekannten
Aktualisierungsturnus eines Datensatzes hindeutet.
Historische Werte einiger Datenquellen, die keine
zeitliche Auflosung haben, werden aller Wahrschein-
lichkeit nach durch die jeweiligen Datenbereitsteller
aufgezeichnet, aber nicht 6ffentlich zur Verfligung
gestellt. Datenquellen héherer zeitlicher Auflésung
sind dagegen nur vereinzelt vorhanden, obwohl vor
allem fir Modellierungsansatze insbesondere zeitlich
hochaufgelésten Daten eine entscheidende Rolle
zukommen kann. Die fiir das Stromsystem (blichen
viertelstiindlichen Werte fiir einzelne Erzeuger und
Verbraucher — obwohl technisch durch das Mess-
stellenbetriebsgesetz als Stand der Technik definiert
—sind vor dem Hintergrund ihrer energiewirtschaft-
lichen Relevanz deutlich unterreprasentiert.

Der Anteil der Bereitstellungsgruppen, also diejeni-
gen, die die Daten méglichen Nutzern bereitstellen,
verteilen sich nahezu gleich zwischen Netzbetreibern,
privatwirtschaftlichen Unternehmen, Forschungs-
instituten und Verbanden. Der grofste Anteil der
Datenquellen wird allerdings durch staatliche
Einrichtungen (beispielsweise BNetzA und BMWi)
veréffentlicht. Neben der Bundesnetzagentur und
anderen Behérden sind hier insbesondere die
statistischen Bundes- und Landesamter zu nennen.

Statistisch erfasste Daten in jahrlicher Zeitauflésung

werden in Zeitraumen grofer als neun Jahren abgebil-
det und vor allem von staatlichen Einrichtungen zur
Verfugung gestellt. Auch fiir kiirzere Zeitraume von
einigen Jahren gibt es Beispiele fiir Datenquellen, der
Grofsteil der Daten (ca. ein Drittel) wird jedoch flr
einen Zeitraum von maximal einem Jahr veréffentlicht.
In den wenigsten Fallen sind keine historischen Daten,
sondern nur aktuelle Werte vorhanden.

Gut zwei Drittel der identifizierten Daten haben
keine eindeutige Lizenzbestimmung und kénnen
oft kostenfrei von Unternehmen, Verbanden,
Forschungsinstituten und staatlichen Einrichtungen
bezogen werden. Der Zugang zu den restlichen
Daten erfordert eine geblhrenpflichtige Lizenz. Nur
in den wenigsten Fallen waren die Daten &ffentlich
nicht einsehbar und verfiigbar. Dabei handelt es
sich hochstwahrscheinlich um Betriebsgeheimnisse
oder anderweitig stark restriktive und schiitzens-
werte Informationen.

Insgesamt ist zu beobachten, dass eine Vielzahl an
Datenquellen tGber mehrere Energietrager und
Wertschopfungsstufen vorhanden und dadurch viele
Daten offentlich verfiighar sind; eine ganzheitliche
Einordnung der Daten ist somit sehr schwierig. Die
Daten sind oft heterogen verteilt bzw. liegen in
nicht-maschinenlesbarer Form vor. Ein verstarkter
Bedarf nach zeitlich und raumlich héher aufgelosten
Erzeugungs- und Verbrauchsdaten fiir den Strom-
sektor konnte identifiziert werden, da fiir das
Gelingen der Energiewende eine Vielzahl an hoch
aufgelosten Daten aus verschiedenen Wert-
schopfungsstufen benétigt wird, um den Um- und
Ausbau des Energiesystems simulieren und somit
die Entscheidungsfindungen datenbasiert unter-
stitzend vorantreiben zu kénnen. Die vom Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) ins
Leben gerufene Nationale Forschungsdaten-
infrastruktur (NFDI) spiegelt die Notwendigkeit
eines Ubergreifenden Forschungsdatenmanage-
ments wieder, welche Standards bei der nach-
haltigen Nutzung und Verwendung von Daten setzen
soll (Bundesregierung 2021).



Auch das Thema der unzureichenden Lizensierung
stellt ein Problem dar und fiihrt dazu, dass Daten
entweder nicht verwendet werden duirfen oder dass
eine Nutzung nur in einer Grauzone stattfinden kann
(Hirth 2020).

Daher kann es sinnvoll sein, in Zukunft Daten in einer
festgelegten Art und Weise zu erheben, um Konsis-
tenzin Form und Qualitat der Daten zu gewahrleisten
und im Sinne eines Open-Data-Ansatzes zu ver-
offentlichen. Die Verdéffentlichungspflichten sollten
anhand von Bedingungen der Maschinenlesbarkeit,
wie zum Beispiel bei der Initiative Green Button des
Weifsen Hauses aus dem Jahr 2012 (Office of
Science and Technology Policy 2012) umgesetzt
werden. Green Button ist eine Initiative, die den
Kunden von Versorgungsunternehmen einen Zugang
zu ihren Energieverbrauchsdaten in einem ver-
braucher- und computerfreundlichen Format bietet.
Kunden kdnnen ihren eigenen detaillierten Energie-
verbrauch mit einem einfachen Klick von den
Websites der Stromversorger verwalten. Die frei-
willige Annahme eines Konsens-Branchenstandards
durch Energieversorger und Unternehmen schafft
dabei Anreize fur die Entwicklung innovativer
Anwendungen, Produkte und Dienstleistungen.

Ein weiteres Beispiel einer 6ffentlich geforderter
Dateninitiative ist das Smart Energy Research Lab.
Es handelt sich dabei um ein Pilotprojekt, das fein-
granulare und hochqualitative Energiedaten fiir
wissenschaftliche Forschungszwecke verfligbar
machen soll. Uber die von der britischen Regierung
geforderte Plattform sollen halbstiindliche Strom-
und Gasverbrauchsdaten von urspriinglich 8.000-
10.000 Haushalten zusammen mit Kontextdaten
(soziodemografische Merkmale, Informationen zum
Gebaude, Standort, Wetterdaten usw.) gesammelt
und akkreditierten Forschern aus Grofsbritannien zur
Verfligung gestellt werden (Webborn und Elam 2019).

Ahnliche Ansétze finden sich auch in der Datenstra-
tegie der Bundesregierung mit der Vernetzung und
dem Ausbau von Dateninfrastrukturen wieder. Ein
prominentes Beispiel ist die European Open Science

Cloud (EQSC), deren Ziel es ist eine europaweite
vertrauenswirdige Verbundumgebung zu schaffen,
in der forschungsrelevante Daten und Informatio-
nen aller Art gespeichert und geteilt werden kénnen.
Hierzu setzt EOSC auf die Zusammenarbeit europai-
scher Initiativen, in Deutschland insbesondere
durch die nationale Forschungsdateninfrastruktur
(Bundesregierung 2021).

Wie oben angemerkt, wurden relevante Kontext-
daten aus anderen, nicht notwendigerweise
energiebezogenen Bereichen von Seim et al. nicht
betrachtet. Vollstandigkeitshalber sind hier offene
Quellen auch solcher relevanten Informationen fir
die datengetriebene Produktentwicklung zu er-
wahnen. Von besonderer Bedeutung sind die
Wetterdaten, die insbesondere fiir die Vorhersage
von Stromerzeugung und -verbrauch unabdingbar
sind, und raumbezogene (GIS*®) Daten (Zhou et al.
2016). In der Literatur wird beispielsweise auf das
Verwendungspotenzial von sog. freiwillig erhobenen
geographischen Informationen (‘volunteered
geographical information’, VGI) beim Datamining fiir
die Energiewirtschaft hingewiesen, insbesondere
fur eine prazisere Klassifizierung von Haushalten fir
Vertriebszwecke. (Hopf 2018) Unter VGI verstehen
sich gemeinschaftlich von Freiwilligen gesammelte,
offentlich verfligbare raumbezogene Informationen,
u.a. in Form von Karten (z. B. OpenStreetMap).

Vorgehend wurden Energiedaten besprochen, die
hauptsachlich aufgrund gesetzlicher Melde- und
Veroéffentlichungspflichten, fir statistische Zwecke
sowie als Voraussetzung fiir das Funktionieren von
Energiemarkten erhoben werden und — ob entgelt-
lich oder unentgeltlich — 6ffentlich verfiigbar sind.
Beschrankte Verfligbarkeit von Daten, deren
differenzierte bzw. unzureichende Qualitat und ggf.
niedrige zeitliche Auflosung fiihren dazu,

dass Unternehmen Daten selbst erheben oder



anderweitig beschaffen miissen, um neue digitale
Produkte und Prozesse zu entwickeln. Auch in
diesem Bereich der Energiedatenlandschaft wird
der Zugang zu Daten insbesondere aufgrund von
Datenschutz als ein wesentliches Hemmnis fiir
digitale Innovationen thematisiert (Rhodes 2020).

Um die Barrieren fiir den Zugang zu Energiedaten
besser zu verstehen und Ansatze aufzuzeigen, wie sie
Uberwunden werden kénnen, werden nachfolgend
relevante Daten nach verschiedenen Kriterien katego-
risiert und die regulatorischen Vorgaben zu deren
Erhebung und Weitergabe differenziert betrachtet.

Auf einer systemiibergreifenden Ebene lassen sich
alle im Energiebereich erhobenen Daten in zwei
grofse Kategorien aufteilen: Systemdaten und Daten,
die sich auf einzelne Erzeuger oder Endkunden bzw.
Anschlussnutzer beziehen. Zur ersten Kategorie
gehoren beispielsweise Netzflussdaten, Wetter-
prognosedaten, allgemeine Marktdaten, aggregierte
Stromerzeugungsmengen sowie der Standort
wichtiger Anlagen in einem Stromversorgungs-
system. Die zweite Kategorie beinhaltet insbeson-
dere Informationen zum Stromverbrauch einzelner
Endkunden sowie Eigenerzeugungsmengen dezen-
traler Erzeugungsanlagen, Kunden- und Anlagen-
stammdaten, Abrechnungsdaten und Abrufdaten
flr steuerbare Verbrauchseinrichtungen (ebd.).

Bei Erzeuger- und Kundendaten liegt es nahe, dass
sie sich auf einzelne Erzeuger bzw. Kunden beziehen
und bei diesen erhoben werden. Systemdaten
entstehen entweder an zentralen Stellen wie bei-
spielsweise bei Netzbetreibern und Stromboérsen oder
werden durch Ubermittlung dezentral erhobener
Daten aggregiert, u.a. im Rahmen von Meldepflichten
fur das Marktstammdatenregister, Datenmeldung

zu dezentraler Erzeugung gegeniiber der BNetzA, im
Rahmen der Transparenzplattform von ENTSO-E
nach der EU-Verordnung Nr. 543/2013. Zum Teil
werden diese Daten in aggregierter Form auf vorher

erwahnten Plattformen (beispielsweise SMARD) oder
als Statistiken (beispielsweise Energiebilanzen)
veroffentlicht. Darliber hinaus sind sie grofstenteils
nicht 6ffentlich zugénglich. Aus unserer Sicht ergeben
sich jeweils Uberschneidungen zwischen den skizzier-
ten Kategorien System-, Erzeuger- und Endkunden-
daten. Die grundsatzlich als Systemdaten einzuord-
nenden Netzzustandsdaten beinhalten u. A. Werte,
die bei Erneuerbaren Erzeugungsanlagen sowie bei
steuerbaren Verbrauchseinrichtungen und grofseren
Stromkunden gemessen werden. Uberschneidungen
von Endkunden- und Erzeugungsdaten ergeben sich
dabei im Fall von Prosumern.

Im Hinblick auf die Erhebungsmethode energiewirt-
schaftlich relevanter Daten kann zwischen Stromzah-
lern, (anderen) Sensoren, Mobiltelefonen bzw. PCs
und sonstigen Datenquellen unterschieden werden.

Daten aus Messeinrichtungen stehen im Vorder-
grund. Der Einsatz unterschiedlicher Zahlertypen -
herkdmmlicher Ferraris-Zahler, digitaler Zahler
ohne Kommunikationseinheit (moderne Mess-
einrichtungen) und mit Kommunikationseinheit
(intelligente Messsysteme) — fiihrt zu Unterschieden
bei der zeitlichen Auflésung der Daten sowie deren
Ubertragungsfahigkeit. Auch Smart Meter unter-
scheiden sich technisch untereinander. Das Smart
Meter Gateway als zentrale Kommunikationseinheit
wird dabei einer fortwahrenden Weiterentwicklung
unterworfen sein, um mit der dynamischen IT-
Entwicklung in Form neuer Funktionalitaten Schritt
halten zu kénnen (BSI 2020).

Die technische Heterogenitat spiegelt sich einer-
seits in unterschiedlicher Wertigkeit der Daten wider
(dena 2018). Andererseits spielt der Datenschutz,

je grofder der Bezug zum Endkunden, einzelnen
Verbrauchseinrichtungen und je hoher die zeitliche
Datenauflosung, eine immer wichtigere Rolle
(Zwanziger 2019). Der Datenschutz und die Daten-
sicherheit werden durch Zertifizierung von Mess-
systemen und Smart Meter Gateway sowie durch



entsprechende gesetzliche Vorgaben an alle zur
Datenverarbeitung berechtigte Stellen gewahr-
leistet. Die technischen Vorgaben beziehen sich auf
Produktkomponenten, den IT-Betrieb und die
Kommunikationsinfrastruktur (BSI 2020). Auf die
Behandlung von Messdaten wird im Laufe des
Beitrags noch ausfiihrlicher eingegangen.

Entsprechend dem oben beschriebenen breiten
Verstandnis energierelevanter Daten werden hier
neben den Messdaten auch Daten aus anderen
Quellen beriicksichtigt. Insbesondere kommen mit
Sensoren gesammelte Daten in Betracht. Diese
kénnen vielfaltig sowohl auf der Netz- bzw. System-
ebene als auch bei Erzeugern und Stromverbrau-
chern eingesetzt werden. Im Netzbereich kann
beispielsweise ein Freileitungsmonitoring (FLM) —
eine zeitdynamische Auslastung von Stromleitungen
je nach Wetterbedingungen — eine héhere Ausnut-
zung vorhandener Stromnetzkapazitaten ermogli-
chen und so den Netzausbaubedarf verringern (Agora
Energiewende 2019). Im Rahmen des FLM nutzt
beispielsweise TenneT neben den Wetterdaten von
Verteilnetzbetreibern und allgemeinen Wetter-
prognosen auch Daten wie Umgebungstemperatur,
Windgeschwindigkeit und Sonneneinstrahlung, die in
eigenen Wetterstationen entlang den Stromleitungen
gesammelt werden (TenneT). Uberwachung von
Stromleitungen mit Sensoren kann nicht nur einem
optimierten Netzbetrieb dienen, sondern auch
wertvolle Daten flir Marktanalysen liefern. Dies zeigt
beispielsweise die PowerRT-Plattform von Genscape
mit fundamentalen Strommarktdaten flir Energie-
handler, Marktanalysten und Portfoliomanager. Das
Alleinstellungsmerkmal der Plattform sind Echtzeit-
daten zu Lastfllissen in den Stromnetzen aus eigenen
Sensoren, die neben lblichen Informationsquellen
verwendet werden.**

Ein Beispiel zum Einsatz von Sensoren in Strom-
erzeugungsanlagen ist TSE5 — eine von TUV SUD in

Zusammenarbeit mit Stadtwerken Miinchen ent-
wickelte Lésung zur Uberwachung thermischer
Ermadung in Kraftwerkskomponenten. Die Analyse
gewinnt an Bedeutung und wird zugleich erschwert
durch eine unregelmafsigere Fahrweise konventionel-
ler Kraftwerke mit dem zunehmenden Anteil volatiler
Erneuerbarer Erzeugung. Die TSE besteht aus
Sensoren zur Erhebung und Echtzeitibermittlung von
Betriebswerten kritischer Komponenten und einer
Software zur Auswertung dieser Daten (TUV SUD
2019). Zum Einsatz von Sensoren im Endkunden-
bereich bietet sich ein Beispiel aus dem Verbundpro-
jekt WindNODE?¢ an. Durch den Einbau von Tempe-
raturflihlern, elektrischen Thermostatventilen,
Bewegungsmeldern und die Steuerungsdisplays

in traditionellen Wohnh&usern wurde eine hoch-
moderne Smart-Building-Technik eingesetzt. Damit
wurde insgesamt 24 Prozent Heizenergie eingespart,
zusatzlich zu den getatigten Sanierungsmafsnahmen.
Als selbstlernendes System legt ein Wohnungs-
manager autonom fest, wie viel Zeit fir das Aufwar-
men der Wohnungen tatsachlich benétigt wird.

Ein breites Spektrum potenziell relevanter Daten wird
durch Mobiltelefone bzw. PCs, insbesondere tiber
Apps und soziale Netzwerke gesammelt (Moreno-
Munoz et al. 2016). Dazu gehdren beispielsweise
raumbezogene Daten, Bild- und Videoinhalte, Mobili-
tatsprofile (etwa durch Tracking per Smartphone)
(Griinewald und Reisch 2020), Nutzer- bzw. Verhal-
tensprofile. Solche Informationen kdnnen sowohl
durch Energie-Apps als auch aufserhalb des Energie-
kontextes erhoben werden. Ein bekanntes Beispiel
ist Facebook. Die Plattform sammelt Interaktionen
der Nutzer und erstellt aus diesen Daten unikale
personenbezogene Profile. Dies ermdglicht es
wiederum anderen Unternehmen ihre Reichweite zu
verbessern, indem sie ihre Produkte mit personali-
sierter Werbung an genau definierte Zielgruppen
(zum Beispiel nach Alter, geografisches Einzugsge-
biet, Interessen etc. geclustert) auf Facebook


https://www.woodmac.com/research/products/power-and-renewables/powerrt-europe/
https://www.woodmac.com/research/products/power-and-renewables/powerrt-europe/
https://www.windnode.de/ergebnisse/windnode-konkret/smart-building/
https://www.windnode.de/ergebnisse/windnode-konkret/smart-building/

bewerben. Auch Energieunternehmen kénnten
solche Kanale zur Datenakquise nutzen. Im Hinblick
auf den betroffenen Personenkreis handelt es sich
bei Daten aus Apps und sozialen Medien hauptsach-
lich um nattrliche Personen.

Von essenzieller Bedeutung fiir den Zugang zu
energierelevanten Daten im Hinblick auf Daten-
schutz ist deren Einordnung als personenbezogene
oder nicht personenbezogene Daten. Alle Informa-
tionen, die sich auf eine identifizierte oder identi-
fizierbare natiirliche Person beziehen, gelten als
personenbezogene Daten (Art. 4 Nr. 1 DSGVO) und
unterliegen den allgemeinen Vorgaben zum Daten-
schutz nach der EU-Datenschutz-Grundverordnung
(DSGV0)Y7, erganzt und konkretisiert durch das
Bundesdatenschutzgesetz (BDSG). Der Bezug zu
einer naturlichen Person kann auch durch Kombi-
nation mit anderen Daten hergestellt werden,
solange dies mit einem vertretbaren Aufwand
verbunden ist (Purtova 2018).

Nur ein Teil des oben skizzierten Kreises energie-
relevanter Daten fallt unter personenbezogene
Daten bzw. unterliegt dem Datenschutz. Bei jeder
Erhebungsart (Stromzéhler einschliefslich Smart
Meter, Sensoren, Mobiltelefone und PCs etc.)
werden — je nach Einordnung nach der Definition in
der EU-DSGVO - sowohl personenbezogene als
auch nicht personenbezogene Daten gesammelt.
Im Hinblick auf die Klassifizierung nach Energie-
system- und Kunden- bzw. Erzeugerdaten lasst

es sich ebenfalls feststellen, dass in den beiden
Kategorien sowohl personenbezogene als auch
nicht personenbezogene Daten vorzufinden sind.
Ohne die allerdings notwendige Einzelfallpriifung
vorwegzunehmen, lasst es sich pauschal fest-
halten, dass Kundendaten tendenziell am meisten

und die Systemdaten am wenigsten durch den
Datenschutz gepragt sind. Aus der Perspektive
eines Energieversorgungsunternehmens kann es
sich bei personenbezogenen Daten vor allem

um natlrliche Personen handeln, die entweder
seine Kunden, potenzielle Kunden oder andere
Dritte sind. In einzelnen Fallen ist es jedoch
denkbar, dass auch Messdaten von Gewerbe-,
Handels- oder Industriekunden unter die DSGVO
fallen. Dies ware beispielsweise dann der Fall,
wenn ein Zahlpunkt sich auf eine Anlage oder ein
Gebaude bezieht, die nur durch einen Mitarbeiter
des Kunden gleichzeitig genutzt werden (bzw.

bei mehreren, wenigen Mitarbeitern, wenn sich aus
Stromverbrauchsdaten Informationen tber
einzelne Personen ableiten lassen). Im Bereich der
Erzeugerdaten kommen insbesondere Daten zu
dezentralen, von privaten Haushalten betriebenen
Stromerzeugungsanlagen als personenbezogene
Daten in Betracht. Soweit Daten von Verbrauchs-
einrichtungen bei Haushaltskunden zur Last-
steuerung verwendet werden, ist deren Einordnung
als systemrelevante personenbezogene Daten
vertretbar.

Die beschriebenen Verhaltnisse zwischen verschie-
denen Kategorien energierelevanter Daten sind in
schematisch dargestellt.

Das komplexe Datenschutzregime fiir personen-
bezogene Daten nach der DSGVO?® richtet sich nach
den Grundsatzen der Rechtmafsigkeit, Verarbeitung
nach Treu und Glauben, Transparenz, der Zweck-
bindung, Datenminimierung, Richtigkeit, Speicher-
begrenzung, Integritat und Vertraulichkeit sowie der
Rechenschaftspflicht des Verantwortlichen
bezlglich der Einhaltung der Datenschutzvorgaben
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Abbildung 3: Typologische Zusammenhdnge energierelevanter Daten

Quelle: eigene Darstellung

bei der Datenverarbeitung (Art. 5 DSGVO). Wahrend
alle anderen Grundsatze sich auf die Art und Weise
der Verarbeitung bereits erworbener Daten beziehen,
sind vor allem die Rechtmafsigkeit und die Zweck-
bindung fiir den Zugang zu Daten relevant. Nach dem
Rechtmafiigkeitsgrundsatz ist die Verarbeitung
personenbezogener Daten, unter welcher jede
Handlung von Erhebung bis zur Léschung verstanden
wird, nur bei Vorliegen einer von mehreren eng
vordefinierten Bedingungen mdglich. Die Einwilligung
der betroffenen Person ist unter diesen Bedingungen
von primarer praktischer Relevanz, weswegen unsere
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bezogene
Daten

Nicht
+— Personenbezogene
/ Daten

nachfolgende Untersuchung sich auf diesen Fall
fokussiert. Die Einwilligung unterliegt einer Reihe von
Anforderungen wie Freiwilligkeit, Informiertheit,
Bestimmtheit und Zweckbindung, Unmissverstand-
lichkeit und Héchstpersonlichkeit (Liidemann und
Pokrant 2019). Die DSGVO gibt eine strenge Zweck-
bindung bei Erhebung und Verarbeitung personen-
bezogener Daten vor. Die informierte Einwilligung der
Betroffenen muss sich bereits bei der Datenerhebung
auf klar definierte Zwecke beziehen, welche bei
spaterer Nutzung der Daten einzuhalten sind (ebd.).
Verwendung der Daten zu anderen, als bei der
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Erhebung erklarten Zwecken ist in anonymisierter
Form maglich.'® Allerdings kdnnte sich dabei das
Problem von fehlenden notwendigen Kontextdaten
stellen (Webborn und Elam 2019). Gleichzeitig
wird in der Literatur auf potenzielle Moglichkeiten
hingewiesen, anonymisierte oder pseudonymisierte
Daten zu personalisieren, beispielsweise durch
Analyse in Kombination mit lokalen Wetterdaten mit
der Anwendung Weatherman (Chen und Irwin
2017). Abweichend von dem allgemeinen Grundsatz
der strengen Zweckbindung bei der Erhebung
personenbezogener Daten ist deren spatere
Nutzung u.a. fur wissenschaftliche Forschungs-
zwecke und statistische Zwecke zulassig. Im
Hinblick auf den Zugang zu Energiedaten fiir die
Entwicklung innovativer datenbasierter Produkte
kann diese Berechtigungsgrundlage den Weg lber
wissenschaftliche Auseinandersetzung und erste
Plausibilisierung neuer Geschaftsideen 6ffnen.

In Abhangigkeit von dem Ergebnis der Hypothesen-
Uberprifung mit bereits verfligbaren Daten wiirden
Investitionen in die Datenbeschaffung bzw.
-erhebung dann erst im nachsten Schritt anfallen.

Daten aus Stromzahlern werden weitgehend als
personenbezogene Daten eingestuft (Liidemann und
Pokrant 2019), obwohl dies nicht zwingend der Fall ist
(Zwanziger 2019). So greifen die Datenschutzvorga-
beni. d. R. nicht fiir grofse, von Unternehmen betrie-
bene Stromerzeugungsanlagen und Stromkunden aus
dem Industrie-, Gewerbe- und Handelsbereich mit
Ausnahme solcher Messdaten, die Riickschlisse auf
einzelne nattrliche Personen erlauben (s. 0.).

Der eingesetzte Zahlertyp hat hingegen keine Auswir-
kung fiir die datenschutzrechtliche Relevanz. Strom-
verbrauchswerte, die auf natiirliche Personen
zurlickzufiihren sind, werden schon dann als perso-
nenbezogene Daten eingestuft, wenn sie mit einem
Standardlastprofil-Zahler (SLP) gemessen wurden.

Bereits der aggregierte monatliche Stromverbrauch
eines Haushalts (Arbeitswert ohne den zeitlichen
Lastverlauf) lasst sich beispielsweise auf seine Ein-
kommenssituation schliefsen (Fratini und Pizza 2018).

Doch unabhangig von der Einordnung als personen-
bezogene Daten? (Liidemann und Pokrant 2019)
unterliegen Daten aus Stromzahlern Einschrankun-
gen, die den Datenschutzvorgaben ahnlich sind: mit
Ausnahme einer abschliefsenden? Liste, gesetzlich
vorgesehener Verarbeitungszwecke ist die Weiter-
gabe an Dritte nur mit Einwilligung des Anschluss-
nutzers moglich.

Die gesetzlichen Falle einwilligungsfreier Verarbei-
tung von Zahlerdaten sind im deutschen Messstellen-
betriebsgesetz festgehalten und umfassen vertrag-
liche, vorvertragliche und gesetzliche Belange. Hierzu
gehoren insbesondere Strombelieferung einschl.
Abrechnung, Stromeinspeisung einschl. Abrechnung,
die Netzentgeltabrechnung, die Bilanzkreisbewirt-
schaftung, Bilanzierung und Bilanzkreisabrechnung,
die Steuerung unterbrechbarer Verbrauchseinrichtun-
gen in der Niederspannung nach §14a EnWG u. a.

Fir die nachfolgende Besprechung ist

als einen der gesetzlich begriindeten Falle der
Datenverarbeitung gesondert zu erwahnen. Aus
technischer Sicht werden die streng zweckgebun-
denen Berechtigungen zur Datenverarbeitung durch
sternférmige Datenkommunikation fiir Messdaten
aus Smart Metern sichergestellt (Privacy by Design)
(BDEW 2019). Somit wird das Vertrauen durch
verbindliche technische Vorgaben an die Produkt-
komponenten, den IT-Betrieb und die Kommunika-
tionsinfrastruktur hergestellt (BSI 2020).



Einem uneingeschrankten Zugriff auf energierele-
vante Daten stehen nicht nur der Schutz der Privat-
sphare von Einzelnen, sondern auch die Sicher-
stellung operationeller Unabhangigkeit von
Netzbetreibern als Voraussetzung fiir Wettbewerb
in Stromerzeugung und -vertrieb entgegen. Nach
Vorgaben der informatorischen Entflechtung hat die
Weitergabe von Daten aus dem Netzbereich dis-
kriminierungsfrei zu erfolgen. Wirtschaftlich sensib-
le Informationen Dritter, von denen der Netz-
betreiber durch die Wahrnehmung seiner Aufgaben
Kenntnis erlangt, sollen vertraulich behandelt
werden.

Da die Entflechtungsvorschriften mit der Sicher-
stellung eines unabhangigen, erzeugungs- und
vertriebsneutralen Netzbetriebs begriindet sind,
wird die Identifizierung relevanter sensibler
Informationen an die Ermittlung von kritischen
Geschaftsprozessen angelehnt, in dessen Rahmen
die Informationsflisse analysiert werden. Die
Bundesnetzagentur sieht folgende Bereiche als mit
besonderem Diskriminierungspotenzial behaftet:
Lieferantenwechsel, Netzanschluss, Netznutzung,
Bearbeitung von Kundenanfragen und Kapazitats-
prognosen (BNetzA 2007). Kapazitatsprognosen
erfassen den Bedarf an Durchleitungskapazitat
unter Bertiicksichtigung von neu zugebauten
Erzeugungskapazitaten und Anderungen der Last
und dienen als Grundlage fiir die Netzausbau-
planung. Diese Informationen sind beispielsweise
fir den Anschluss neuer Anlagen von Bedeutung.
So ist auf der Webseite von Amprion ein Last-
flussmodell auf Anfrage, unter Darlegung eines
berechtigten Interesses verfligbar.??

Sobald Informationen aus dem Bereich des Netzbe-
triebs an einen Dritten weitergegeben werden,

sind sie gegenliber allen potenziellen Interessenten
offen zu legen, um eine diskriminierungsfreie

Behandlung von mit dem Netzbetreiber assoziierten
und allen anderen Marktakteuren sicherzustellen.
Wie oben erwahnt, entstehen durch die diskriminie-
rungsfreie Verdffentlichungspflicht allgemein
zugangliche energierelevante Daten. Zugleich flihrt
die informatorische Entflechtung dazu, dass einige
Daten, auch wenn sie bei dem Netzbetreiber
vorhanden und wirtschaftlich wertvoll sind — auch
fur die Entwicklung neuer Produkte — vertraulich
bleiben und nicht an assoziierte Vertriebseinheiten
weitergegeben werden diirfen. Diese regulatorische
Schranke dient der Gleichbehandlung aller Markt-
akteure. Dementsprechend muss ein Stromanbieter
beispielsweise Informationen zum Wechselver-
halten fremdversorgter Kunden durch eigene
Bemiihungen (etwa Umfragen) sammeln, obwohl
sie der konzernzugehorigen Netzgesellschaft
vorliegen.

Aus der obigen Darstellung wird ersichtlich, dass der
Zugang zu einem grofden Teil energiewirtschaftlicher
Daten nur mit Einwilligung der Betroffenen bzw.
Anschlussnutzer moglich ist. Dies betrifft in erster
Linie alle Daten aus Stromzahlern unabhangig

von deren datenschutzrechtlichen Einordnung. Aber
auch fur die Datenerhebung durch Sensoren, Apps
und auf anderen Wegen ist die Einwilligung not-
wendig, soweit es sich um personenbezogene Daten
handelt. Fiir ein Unternehmen, das auf diese Daten
fir Entwicklung digitaler Produkte oder Prozess-
optimierung angewiesen ist, bedeutet die
Einwilligungspflicht, dass sie mit den Kunden in
Kontakt treten missen, um deren Einwilligung

flir die Datenverwendung zu sichern.


https://www.amprion.net/Strommarkt/Netzkunde/Netzanschlussregeln/Kraftwerke.html
https://www.amprion.net/Strommarkt/Netzkunde/Netzanschlussregeln/Kraftwerke.html

Bei der Entwicklung neuer digitaler Lésungen lassen
sich im Hinblick auf die Daten zwei Handlungsfelder
identifizieren. Einerseits stellen Daten einen essen-
ziellen Input fiir die Produkt- bzw. Prozessentwick-
lung dar. Fir die Verarbeitung von Messdaten und
(nicht verlasslich anonymisierten) personenbezoge-
nen Daten?? ist eine Einwilligung der betroffenen
Person bzw. des Anschlussnutzers notwendig. Aus
O0konomischer Sicht stellt dies die Entwickler vor die
Notwendigkeit, der Einhaltung von Datenschutzvor-
gaben, den Betroffenen eine Gegenleistung in einer
adaquaten Form und Hohe anzubieten. Insofern
handelt es sich dabei um Kosten, die mit den zu
erwerbenden Daten der Datensubjekte?* verbunden
sind. Hinzu kommen der Kommunikationsaufwand,
um die Einwilligung einzuholen, plus ggf. die Kosten
der DSGVO-Compliance.

Auf der Profit-Seite stellt sich die Herausforderung,
dass die entwickelte datenbasierte Lésung einen
Mehrwert generieren muss. Diese Fragestellung ist
unabhangig von dem Aufwand der Datenbeschaffung
zu betrachten. Denn auch um aus bereits im Unterneh-
men vorhandenen Daten einen Mehrwert zu generie-
ren, fallen Kosten bei der Datenverarbeitung an (dies

entspricht Speicherung, Datenanalyse und Umsetzung
von abgeleiteten Handlungsoptionen) (Oswald und
Kleinemeier 2017; Moro Visconti et al. 2017).

Je nach konkretem Geschaftsfall kann der
Personenkreis von Anschlussnutzern, Kunden und
anderen Betroffenen, zu deren Daten nicht nur ein
Zugang benotigt wird, sondern denen ein daten-
gestlitztes Produkt angeboten werden soll, zusam-
men- oder auseinanderfallen. Ein Geschaftsmodell-
typ, bei dem solche Personenkreise zusammenfallen,
sind sog. Mehrwertdienste. Beispielsweise werden
im Rahmen eines Vertragsverhaltnisses mit dem
Kunden (etwa Strombelieferung) Daten erhoben,
mit deren Hilfe das Unternehmen sein Angebot an
diesen Kunden verbessern oder erweitern kann.

Die Datensubjekte sind somit gleichzeitig auch die
Zielgruppe fiir die neuen Mehrwertdienste.

Hingegen sind Energieplattformen ein Beispiel dafir,
wie Personen, deren Daten erhoben werden, und
potenzielle Kunden, denen ein daraus abgeleitetes
Wertversprechen angeboten wird, auseinanderfal-
len kdnnen. Beispielsweise ermdglicht die Losung
powerfox durch den Einbau eines Hardware-Moduls
bei Stromverbrauchern, Messwerte in Echtzeit
abzulesen und zu lGbermitteln. Im Gegenzug
profitieren die Stromverbraucher von der Visuali-
sierung ihrer Energiedaten in der powerfox-App.

Die erhobenen Daten werden (mit Einwilligung der
jeweiligen Stromverbraucher bzw. Anschlussnutzer)
Uber eine Plattform Dritten zur Verfligung gestellt.
Alternativ nutzt der Plattformbetreiber die Energie-
daten selbst fiir die Entwicklung innovativer



Kundenlésungen.?® Die Datensubjekte sind in
diesem Fall daher meist nicht die Zielgruppe von
Mehrwertdiensten oder anderen Produkten, da der
Datenverwalter, hier die Plattform, als ergebnisoffe-
ner Ort fungiert und jeder Interessierte die Moglich-
keit hat auf die Daten, je nach Lizenzierungsart,
zuzugreifen.

Ein weiteres Beispiel zeigt mdgliche Kombinationen
aus beiden Geschaftsmodelltypen. Der kommer-
zielle Messstellenbetreiber Solandeo verwendet
Messdaten aus den von der Firma betriebenen
Messsystemen bei EE-Stromerzeugern zur Erstel-
lung von Erzeugungsprognosen. Als Gegenleistung
fur die Einwilligung der Verwendung von Messdaten
erhalten die EE-Anlagenbetreiber Prognosedaten.
Daneben bietet Solandeo die erstellten Prognosen
auch anderen Marktakteuren an, und nicht nur
seinen Kunden im Bereich Messstellenbetrieb.2¢

Die beiden Gesichtspunkte — der Zugang zu Daten
einzelner Stromkunden und der mithilfe der Daten
generierte Mehrwert — werden nachfolgend separat
untersucht und im Anschluss der Zusammenhang
aufgezeigt. Die Basis bilden unterschiedliche
vorgefundene Kategorisierungen in der Literatur zu
datengetriebenen Mehrwerten, die anhand der
vorgeschlagenen Unterteilung in die Kunden- und
Unternehmensperspektive systematisiert und bespro-
chen wird. Dabei werden sowohl brancheniibergrei-
fende Konzepte zu Big Data als auch Abhandlungen
mit Bezug auf die Energiewirtschaft und angrenzende
Sektoren wie Gebaude und Mobilitat einbezogen.

Aus der Kundenperspektive lasst es sich bei den
Vergitungsformen fiir die Datenweitergabe

zwischen monetaren und nichtmonetaren Vorteilen
unterscheiden.

Zu monetaren Mehrwerten zahlen insbesondere:
Zahlungen fiir Daten, Kostenersparnisse durch
Energieeinsparung und Kostenersparnisse durch
einen reduzierten Preis fur ein Produkt.

Bisher sind uns keine existierenden Geschafts-
modelle im Energiebereich bekannt, in denen
Kunden fiir ihre Daten mit Geldbetragen vergiitet
worden waren. Ein eher traditionelles, aber dennoch
valides Beispiel aus aktuell gangiger Praxis sind
bezahlte Online-Umfragen, meist zu Markt-
forschungszwecken. Parallel zur Entwicklung von
Online-Plattformen, die Kunden den Verkauf ihrer
Daten erméglichen, werden auch wissenschaftliche
Studien durchgefiihrt, die die Bereitschaft der
Datenweitergabe gegen Geldbetrage von Einzel-
personen untersuchen. Insbesondere wurde
angestrebt die Wertigkeit der Daten fiir die Daten-
subjekte anhand akzeptabler Geldbetrdage empirisch
zu eruieren. Einige Ergebnisse dieser Unter-
suchungen werden im Einflussfaktoren
fir die Bereitschaft zur Datenweitergabe vorgestellt.

Dass Kostenersparnisse durch Energieeinsparung
Ergebnis eines Mehrwertdienstes sein kénnen, zeigt
beispielsweise die Visualisierung des Strom-
verbrauchs. So unterstreicht der wettbewerbliche
Messstellenbetreiber Discovergy in seinem Angebot
an Stromhaushaltskunden die umfassende Kon-
trolle tiber die Stromkosten durch die Visualisierung
von Messdaten aus einem Smart Meter in einer
App. Neben der reinen Visualisierung auf Anschluss-
ebene macht die App durch maschinelles Lernen
die Verbrauchsprofile einzelner Gerate innerhalb
eines Haushalts fir die Kunden erkennbar.?’

In der Kosten-Nutzen-Analyse fiir den Roll-Out
intelligenter Messsysteme in Deutschland wird bei
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moglichen Mehrwerten fiir Endkunden fir die Weiter-
gabe von Messdaten — neben kundenindividuellen
Produkten — erwahnt, dass ein Stromlieferant seinen
Kunden einen Abschlag auf den Strompreis anbieten
kann (Ernst & Young 2013). Wettbewerbliche Mess-
stellenbetreiber bieten u.a. einen kostenfreien
Einbau intelligenter Messsysteme und/oder glinstigere
Entgelte fir den Messstellenbetrieb, im Vergleich

mit den regulierten Entgelten von Netzbetreibern als
grundzustandigen Messstellenbetreibern an.

Unter nichtmonetaren Vorteilen, die Kunden im
Austausch fir ihre Daten angeboten werden kdnnen,
sind vor allem Mehrwerte in Form von Mehrwert-
diensten zu erwahnen. Ein Mehrwertdienst ist ein
sehr weit genutzter, aber nicht eindeutig definierter
Begriff. Dies stellten beispielsweise Meyer und
Bliimelhuber (2000) fest. Im Gegensatz zu dem
verbreiteten Verstandnis eines Mehrwertdienstes als
eine Zusatzdienstleistung mit einem erganzenden
Charakter, schlagen die Autoren ihre eigene Defini-
tion vor, die auf zwei Kriterien basiert. Erstens ist ein
Mehrwertdienst kein Kernprodukt des Unternehmens,
sondern hat einen komplementaren Charakter. Dabei
wird das Zusatzangebot als erganzende Komponente
in Verbindung mit einem Produkt oder Service-
angebot vermarktet. Zweitens zeichnen sich Mehr-
wertdienste durch ihre Funktion aus, die Gewinnung
von Neukunden zu erleichtern und/oder die Loyalitat
von Bestandskunden zu starken. Die im Austausch
fur Daten angebotenen Mehrwertdienste miissen
nicht zwingenderweise datengetrieben sein. Bei
datenbasierten Mehrwerten nimmt das Smart Meter
Gateway als zentrale Kommunikationseinheit in
Haushalt in Zukunft eine wichtige Rolle ein und bietet
Drittanbietern Anbindungsmaglichkeiten fir die
Entwicklung von datenbasierten Mehrwertdiensten.

Neben Mehrwertdiensten kénnten Kunden im
Austausch fiir ihre Daten von einer verbesserten
Nutzererfahrung bei demselben Produkt profitieren
(Catapult Energy Systems 2018). Dies ist insheson-
dere dann der Fall, wenn die Daten genutzt werden,
um unternehmensinterne Prozesse zu optimieren.

Eine weitere denkbare Kategorie nichtmonetarer
Vorteile, die Kunden aus der Weitergabe ihrer Daten
erwachsen konnten, sind ideeller Natur. In einer
Umfrage finnischer Stromverbraucher untersuchten
(Immonen et al. 2020) u.a. mogliche Beweggriinde
in den Einbau von Smart Metern und die An-
schaffung intelligenter, ferngesteuerter Gerate und
Systeme zu investieren. Als einer solcher Beweg-
griinde wurden in einer offenen Frage mit freier
Texteingabe u.a. ,,0kologische Vorteile und Umwelt-
schutz® angegeben. Da der Betrieb von Smart
Home-Ldsungen eng mit der Verwendung der
erhobenen Daten durch den Anbieter zusammen-
hangt, ist daher durch weitere Umfragen zu unter-
suchen, inwiefern ein konkreter Klimaschutzbeitrag
der datenbasierten Losung ein Anreiz fiir Kunden
sein kann, ihre Daten mit dem Produktentwickler
zu teilen. Es lasst sich vermuten, dass, wenn ein
ideeller Vorteil aus Datenweitergabe an die Kunden
vermittelt wird, der Zweck der Datennutzung und
die Identitat des datenverarbeitenden Unterneh-
mens eine besonders wichtige Rolle spielen. Denk-
bar ist dies bei der Gewinnung von Teilnehmern fiir
offentlich geférderte Energiedatenplattformen fiir
Forschungszwecke, wie das vorgehend vorgestellte
britische Smart Energy Research Lab.

Welche Art der Verglitung dem Datensubjekt angebo-
ten werden sollte, hangt einerseits von den damit
verbundenen Kosten fiir das Unternehmen und
andererseits von der Wahrnehmung und den Prafe-
renzen des Datensubjektes ab. Dementsprechend ist
eine Bewertung aus beiden Perspektiven notwendig.

Aus der Sicht eines Unternehmens, das einen
Zugang zu energierelevanten Daten benétigt, ist
generell davon auszugehen, dass Verglitungsformen
mit den niedrigsten Opportunitatskosten vorge-
zogen werden, um die Kosten der Datenbeschaffung
zu minimieren. Besonders attraktiv erscheint dabei
ein Geschaftsmodell, bei dem dieselbe datenbasier-
te Losung sowohl den Datenlieferanten als auch
einem weiteren Kundenkreis angeboten wird,

wie beispielsweise im oben beschriebenen Fall von



Solandeo. Das Unternehmen stellt die Erzeugungs-
prognosen sowohl einzelnen Betreibern von Er-
neuerbaren Erzeugungsanlagen als seinen Daten-
lieferanten als auch anderen Marktakteuren zur
Verfligung. Vor dem Hintergrund der Einwilligungs-
pflicht fiir die Datenverarbeitung ist ein direkter
individueller Kommunikationskanal zu einzelnen
Kunden und wirksame Kommunikation unerlasslich.
Unternehmen ohne direkten Kundenkontakt im
Rahmen eines Geschaftsverhaltnisses bzw. einer
Dienstleistung sind darauf angewiesen, solche
Kontakte — etwa durch ein Dienstleistungsangebot
aufzubauen. Anderenfalls kdnnten sie Daten ggf.
Uber Datenplattformen beziehen, wobei das
Unternehmen in diesem Fall keinen unmittelbaren
Einfluss auf das Datenformat und méglicherweise
keinen Zugang zu bendétigten Kontextdaten hat.

Wahrend bei neuen digitalen Produkten ein Mehr-
wert an die Kunden kommuniziert bzw. von diesen
wahrgenommen wird, bleibt er im Falle von daten-
basierten Verbesserungen unternehmensinterner
Prozesse (auch wenn diese zu einem verbesserten
Kundenerlebnis fiihren) fir die Kunden unsichtbar.

Bei der Kommunikation des angebotenen Mehrwer-
tes an die Kunden empfehlen Morey et al. (2015) mit
Datenarten von einem geringen Wert anzufangen
und im Gegenzug eine greifbare Verbesserung

des Nutzererlebnisses anzubieten, um die Kunden
dadurch zu motivieren, weitere Daten zu teilen.
Allerdings stellt sich bei dieser Vorgehensweise das
Problem mit mehrfachem Kundenkontakt zwecks
Einwilligung der Datenverarbeitung, der bereits dann
eine Hiirde fur die geplanten Aktivitaten darstellen
diirfte, wenn er nur einmalig stattfindet — sowohl

bei Bestands- als auch bei Neukunden.

Soweit es sich um keine Messdaten und keine
personenbezogenen handelt, ist die Datenerhebung
durch unternehmenseigene Gerate (beispielsweise
Temperatursensoren) eine denkbare Alternative zur
kundenindividuellen Einholung von Einwilligung fiir
die Datenweitergabe. Anders als bei Stromzahlern

fallen dabei Einbau-, Betriebs- und Wartungskosten
an. Je nach Einbauort und -kontext kénnte

ein zusatzlicher Abstimmungsaufwand mit den
Anlagenbetreibenden anfallen.

Neben den Kostenbetrachtungen und der unterneh-
mensspezifischen Ausrichtung des Unternehmens
hinsichtlich der Kundenkommunikation spielt die
Kundenperspektive bei der Datenweitergabe eine
wichtige Rolle. Wahrend sich monetare Kunden-
vorteile im Austausch fiir Daten direkt quantifizieren
lassen, gestaltet es sich bei nichtmonetaren
Vorteilen deutlich schwieriger. Der wahrgenommene
Nutzen ist subjektiv und kundenspezifisch. Auch

bei monetaren Vorteilen (etwa einer erzielten
Energiekosteneinsparung durch Stromeinsparung
oder innovative Tarife) kommt es darauf an, ab
welcher Betragshoéhe die entsprechenden Angebote
fur die Kunden hinreichend attraktiv sind, um sie
zum Teilen von Daten anzureizen.

Soweit aus einer gezielten Literaturrecherche iber
Google Scholar ersichtlich, gibt es bisher nur wenige
empirische Studien, die die Einstellung einzelner
Personen zur Datenweitergabe im Hinblick auf die
akzeptable Form und Hohe der Vergiitung als auch
auf Transparenz, Vertrauen und weitere relevante
Faktoren untersuchen. Die identifizierte Literatur ist
in Tabelle 3 zusammengefasst. Obwohl die empiri-
schen Daten in den Veroffentlichungen geografisch,
thematisch (bzgl. untersuchter Produkte bzw.
Datenarten) und methodisch heterogen und nur
eingeschrankt miteinander vergleichbar sind, bieten
sie einen Einstieg in die Fragestellung und lassen
gemeinsame Themen erkennen, die weiterfiihrende
Forschung motivieren. Vor diesem Hintergrund
wurden insbesondere erkennbare Qualitatsunter-
schiede bei der methodischen Konzeption der
Umfragen nicht bertcksichtigt.
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Tabelle 3: Ubersicht empirischer Studien zur Datenweitergabe aus Kundenperspektive

\

Hellmuth und
Jakobs 2020

701 Einwohner

15 deutsche Mieter
zwischen 24-40 Jahren
mit einem mittleren
Einkommen und akademi-
schen Hintergrund

Home

Smart Meter

daten, demografische
Daten, Energieverbrauch

personenbezogene und
nicht personenbezoge-
ne Daten aus Smart

Gr‘?”ewald und Grofdbritanniens, Smart Home Standortdaten Vertrauen,
Reisch 2020 iiber 18 J. alt Datenhoheit
\
Smartphones, Nutzungsverhalten, Fotos -
- ! Datenwissen,
i 334-653 smarte und Videos, Passwort- Vertrauen
TUV Rheinland 2020 Teilnehmer, Lautsprecher, und Logindaten, Fahr- und ;
: PN . Datenwert bzw.
Deutschland (online) vernetzte Geschwindigkeitsprofile, Monetarisierung
Fahrzeuge Sensordaten
78 Teilnehmer aus dem Bereitschaft der
Bekanntenkreis der Autorin, Datenweiterga-
Rickert 2016 iber 18 J. alt, international IoT-Gerate k. A. be an Dritte,
(iberwiegend deutsch und Vertrauen und
niederlandisch) Transparenz
\
. . diverse Daten-
intelligente, . .
usarvengasgen  vemenme [alogoten . Cesund - Batenwiseen
Morey et al. 2015 aus verschiedenen Produkte Kommunik’atifn Standort Datenwer{ bzw
Quellen einschl. Smart ! y

Monetarisierung

\
- fernsteuerbare, Datenverwertung,
Immonen et al. 2020 2110 finnische intelligente k. A. Datenhoheit,
Stromverbraucher . .
Gerate Fernsteuerbarkeit

Bereitschaft an
Datenweitergabe
an Metern Dritte

Angesichts der Hinweise in der Literatur auf Zusam-
menhange zwischen der Vergilitung fir Daten und
anderen relevanten Faktoren fiir die Datenweiter-
gabe, werden die beiden Voraussetzungen zusam-
men besprochen. So stellten Morey et al. (2015)
beispielsweise in einer internationalen Umfrage fest,
dass eine angebotene monetare Vergltung die
Bereitschaft Daten zu teilen sogar verringern kénnte.

Untersuchungen zu méglichen Einflussfaktoren vor,
die die Kundenbereitschaft beeinflussen Daten an
Geratehersteller und andere Unternehmen und
Organisationen weiterzugeben. Die Studien
beschranken sich typischerweise auf einen Produki-
typ (Smart Home, vernetzte Fahrzeuge usw.).

Nachfolgend werden die Umfrageergebnisse zu den
wichtigsten untersuchten Faktoren flr die Bereitschaft
Neben der Vergltung fiir die Weitergabe von Einzelner zur Datenweitergabe zusammengefasst.
Daten — und im Allgemeinen dem Vorteil fiir die
Datensubjekte — wird in der Literatur deren
subjektive Einstellung gegeniiber der Datenweiter-
gabe thematisiert. Im Vordergrund steht dabei

das Vertrauen. Hierzu liegen mehrere empirische

1. Datenarten: Morey et al. (2015) kommen zum
Ergebnis, dass Kunden eigens angegebenen Daten
den geringsten und Profiling-Daten den gréfsten
Wert beimessen. In einem Online-Experiment im
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Rahmen der TUV-Studie zu Daten aus vernetzten
Fahrzeugen, demonstrierten die Teilnehmer
eine héhere Bereitschaft geratebezogene Daten
mit Dritten zu teilen als etwa private Kommuni-
kationsinhalte oder andere Daten, aus denen
sich personliche Informationen ableiten lassen,
beispielsweise Mobilitatsprofile (TUV Rheinland
2020). In der Mieterumfrage von Hellmuth

und Jakobs (2020) zu Daten aus intelligenten
Messsystemen, wurde ein deutlicher Unter-
schied zwischen personenbezogenen und nicht
personenbezogenen Daten dokumentiert.

Identitat des Datennutzers: Hellmuth und
Jakobs (2020) stellten in einer Mieterumfrage
eine hohere Bereitschaft fest, Daten an Wissen-
schaftler flir Forschungszwecke weiterzugeben
als an Stromanbieter. In der deutschen Studie
fiir (TUV Rheinland 2020) wurde das Vertrauen
gegenliber Gerateherstellern und unterschied-
lichen Datentreuhandertypen — einem deutschen
Telekommunikationsunternehmen, dem deut-
schen Staat, Universitaten und einer unabhangi-
gen Organisation wie TUV — miteinander
verglichen und ein deutlich héheres Vertrauen
gegenliber unabhangigen Datentreuhander
sowie universitaren Einrichtungen festgestellt.

Vergltungshohe/Gegenwert: Erste Unter-
suchungen wie Morey et al. (2015) und TUV
Rheinland (2020) zeigen, dass bei Einzelpersonen
grundsatzlich die Bereitschaft zum Datenteilen
existiert. Je privater die Datenart war, desto
héher wurde der Verkaufspreis von den Befragten
angegeben. Die Verglitungsspanne reichte dabei
von einigen wenigen Euro im einstelligen Bereich
fir umgebungs- und geratebezogene Daten

von intelligenten Geraten, bis hin zu vierstelligen
Betragen fiir Mediendaten und Passworter bzw.
Login-Daten. Morey et al. zeigen weiterhin, dass,
wenn Daten verwendet werden, um ein Produkt
oder eine Dienstleistung zu verbessern, die
Verbraucher im Allgemeinen die Verbesserung
selbst als einen fairen Austausch (fair trade) fiir

ihre Daten empfinden. Der Wert, den die Ver-
braucher ihren Daten beimessen, steigt mit der
vorher erwahnten Personenbezogenheit, die das
Unternehmen durch Analysen ableiten kann, und
nimmt dabei weiter in dem Mafse zu, in dem

ihre Verwendung nicht mehr in erster Linie dem
Verbraucher (in Form von Produktverbesserungen),
sondern vor allem dem Unternehmen (in Form
von Einnahmen aus dem Datenverkauf) zugute-
kommt (Morey et al. 2015). Die erwarteten
Gegenwerte von ferngesteuerten, intelligenten
Haushaltsgeraten sind in den meisten Fallen
(mehr als 90%) die Senkung der Stromrechnung,
gefolgt von der Unterstlitzung von Emissions-
reduktionen (ca. 50%) (Immonen et al. 2020).

Transparenz/Datenhoheit: Griinewald und Reisch
(2020) zeigen in ihrer Umfrage, dass ein der
Grofsteil der Befragten Schwierigkeiten hat den
Unterscheid zwischen der Datennutzung selbst
und den Organisationen, die letztendlich Zugriff
auf die Daten haben, zu verstehen. Bei dem
Beispiel der Standortdaten wird dies sehr
deutlich, da die meisten Menschen bereits von
,Unbehaglichkeit“ sprechen, wenn es um die
Kontrolle bzw. die Datenhoheit dieser Daten geht.
Die Datensammlung Dritter sei nicht mehr unter
ihrer Kontrolle, heifst es dort. Weiter beschreibt
Rickert (2016), dass bei der Existenz von Trans-
parenz, Menschen bereitwilliger sind ihre Daten
zu teilen, als ohne. Weitere Hinweise zur Daten-
hoheit finden sich bei Immonen et al. (2020). Die
mehr als die Halfte Befragten der hatten prinzi-
piell kein Problem mit der Fernsteuerung intelli-
genter Gerate, solange die Nutzung nicht
eingeschrankt und weiterhin eine vom Nutzer
gesteuert Limitierung der Kontrolle méglich ist.

Aus der Zusammenschau vorhandener Literatur ist
Bedarf nach weiteren empirischen Untersuchungen
zu den Einflussfaktoren erkennbar, die sich auf die
Bereitschaft der Kunden auswirken, ihre energie-
relevanten Daten mit interessierten Unternehmen
und Organisationen zu teilen.



Die besprochenen Studien richten sich an Privat-
personen bzw. Haushalte. Da der Zugang zu Mess-
daten auch dann einwilligungsbedurftig ist, wenn sie
nicht personenbezogen sind, d. h. in der Regel im
Falle von Gewerbe-, Handels- und Industriekunden,
stellt sich dieselbe Frage auch im B2B-Verhaltnis.
Auch hier besteht ein weiterer Untersuchungsbedarf.

Nachdem der Zugang zu Daten im Hinblick auf die
Kundeninteraktion beleuchtet wurde, ist ebenfalls

zu beriicksichtigen, dass der Aufwand der Daten-
beschaffung mit dem Mehrwert ins Verhaltnis gesetzt
werden muss, den das Unternehmen mithilfe der
Daten schaffen kann. Nachfolgend wird vorhandene
Literatur zum Mehrwert bzw. zur Monetarisierung
vorgestellt, und zwar sowohl im Kontext von digitalen
Technologien und Daten bzw. Big Data allgemein als
auch sektorspezifisch im Kontext der Energiewirt-
schaft. Die unterschiedlichen vorgefundenen Katego-
risierungen werden systematisiert und diskutiert.

Zunachst ist grundlegend zwischen unternehmens-
internem und unternehmensexternem Mehrwert zu
unterscheiden (Faroukhi et al. 2020). Beispielsweise
kann eine datengetriebene Prozessoptimierung zu
einer Kostensenkung fiihren, die flir das Unterneh-
men einen Wettbewerbsvorteil darstellt und nicht
zwingend an Kunden weitergegeben werden muss.
Andererseits kann sie auch auf ein verbessertes
Nutzererlebnis abzielen und hatte in diesem Fall
Auswirkungen auf die Kunden.

Elia et al. (2020) beschreiben den Mehrwert, der
mithilfe von Big Data geschaffen werden kann, als
ein sehr breites Konzept. Es erstreckt sich tber die
okonomischen und finanziellen Aspekte hinaus liber
unterschiedliche strategische Vorteile bis hin zu
Vorteilen fiir die Allgemeinheit im Hinblick auf die
soziale Verantwortung eines Unternehmens. In
diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass nicht

alle diese Dimensionen ohne Weiteres quantifizier-
bar sind (z. B. strategische Vorteile).

Anknipfend an einen konzeptionellen Rahmen von

Wamba et al. (2015), identifizieren die Autoren elf

Richtungen von datenbasierter Wertschopfung:
Marktpositionierung

Marktreaktivitét

bessere Kundenbindung

neue Fertigkeiten

héhere Ertrige

héhere Produktivitéit

Kostenersparnisse

Unterstlitzung bei Entscheidungsfindung

neue Erkenntnisse

organisatorische Vorteile

verbesserte IT-Infrastruktur

Die vorgeschlagenen Richtungen sind in fiinf Dimen-
sionen gruppiert: sie beziehen sich auf Informatio-
nen, Transaktionen, Transformation, Strategie und
Infrastruktur. Die meisten der aufgelisteten Aspekte
beziehen sich auf das Unternehmen selbst

und beschreiben unterschiedliche Kompetenzen,
die sowohl firmenintern als auch -extern eingesetzt
werden kénnen.

Die notwendigen Schritte, um aus rohen Daten
einen Mehrwert zu generieren, sind in dem Konzept
einer Datenwertschépfungskette abgebildet.

Diese beinhaltet die Datenerhebung, -bearbeitung,
-analyse und den Datenaustausch (Faroukhi et al.
2020). In Anlehnung an dieses Konzept identifizierten
Cavanillas et al. (2016) unterschiedliche Wege, auf



denen ein Mehrwert aus Daten entstehen kann:
durch Datenbeschaffung, Kombination von Daten
aus verschiedenen Quellen und Sektoren, einen
erleichterten Datenzugang, verbesserte Datenquali-
tat, Sicherstellung der Datenintegritat, durch
Datenanreicherung, Gewinnung neuer Erkenntnisse
sowie durch einen wirksamen Datenschutz. All
diese Wege (aufser dem Datenschutz) beziehen sich
auf den Prozess der Datenverarbeitung selbst, so
dass Riickkopplung auf die Stufen von Datenanalyse
naheliegt.®

Eine erweiterte Sicht bietet die herkdommliche Wert-
schopfungskettenanalyse. Im energiewirtschaftlichen
Kontext wurde dieser Ansatz beispielsweise in der
bereits besprochenen Kosten-Nutzen-Analyse von
Ernst & Young zum Einbau intelligenter Messsysteme
in Deutschland umgesetzt. In der Studie wurden
zunachst drei Bereiche identifiziert, in welchen aus
intelligenten Messsystemen ein Nutzen erwachsen
kann: Stromkosteneinsparung, vermiedene Investitio-
nen in Netze und Kraftwerkskapazitaten und Optimie-
rung von Prozessen (beispielsweise Abrechnung und
Zahlerablesung). Im nachsten Schritt wurden unmit-
telbare Auswirkungen auf verschiedene Marktakteure
(Stromlieferant, Netzbetreiber, Endkunde usw.)
aufgezeigt. Die sparten- bzw. marktrollenspezifischen
Mehrwerte wurden schliefslich quantifiziert (Ernst &
Young 2013).

Die vorgestellte Betrachtung eignet sich, um zu
analysieren, wie der generierte Mehrwert entlang

der Wertschopfungskette weitergegeben wird.
Allerdings ist auch die Option zu beachten, rohe
Daten und daraus erstellte Analysen an andere
Marktakteure zu verkaufen — sowohl innerhalb als
auch aufserhalb der Energiebranche. In diesem
Sinne unterscheiden Morey et al. (2015) drei
allgemeine Nutzungsarten von bzw. Mehrwerte aus
Daten: verbesserte Angebote (Waren und Dienst-
leistungen), verbesserte Marketing bzw. Werbung
und Veraufserung von Daten an Dritte. Im Energie-
kontext findet sich eine eng daran angelehnte
Kategorisierung der Bereiche flir datenbasierte
Mehrwerte bei Catapult Energy Systems (2018):
Beziehungen zu Kunden, optimierter Systembetrieb
fur einen besseren Ausgleich von Stromerzeugung
und -verbrauch und Datenverwendung aufserhalb
der Energiebranche.

An dieser Stelle liegt der Fokus auf dem tatsachlich
generierten Wert aus Daten. In diesem Zusammen-
hang stellt sich die mehrfach in der Literatur thema-
tisierte Herausforderung, dass zum Zeitpunkt der
Datenerhebung bzw. -beschaffung der erzielbare
Mehrwert i. d. R. nicht vorhersehbar ist, insbesonde-
re aufgrund mehrfacher méglicher Verwendung der
Datensatze fiir verschiedene Zwecke (Ducuing
2019). Gleichzeitig steigt der aus Daten zu generie-
rende Mehrwert exponentiell, wenn Daten aus
verschiedenen Quellen zusammengefihrt werden
(Moro Visconti et al. 2017). Der Datenwert fiir das
Unternehmen und die Kundenbereitschaft zur
Weitergabe sollten aufeinander abgestimmt sein.



Diese Untersuchung leitet die nachfolgende Be-
sprechung einzelner Digitalisierungsthemen in der
Energiewirtschaft mit einer systematischen Er-
orterung des Digitalisierungsbegriffs ein. Um den
besonderen Merkmalen der Stromversorgung Rech-
nung zu tragen, haben wir — zusatzlich zum allge-
meinen Digitalisierungsdiskurs — den Bezug von
Digitalisierungsprozessen zu den energiepolitischen
Zielen herausgestellt. Daraus ergeben sich Sicher-
heitsanforderungen als ein wichtiger Aspekt der
Digitalisierung. Dies beinhaltet sowohl die Cyber-
sicherheit als eine Voraussetzung fiir einen zuver-
lassigen Stromnetzbetrieb als auch den potenziellen
Beitrag digitaler Technologien zur Systembilanzierung.
Dementsprechend wurden bei der Digitalisierung im
energiewirtschaftlichen Kontext vier Felder identifi-
ziert: Vernetzung, Sicherheit, Daten und Mehrwert.

Fiir die Auseinandersetzung mit dem Zugang zu
Daten als eine essenzielle Voraussetzung fir digitale
Innovationen im Energiebereich sind wir von einem
weiten Verstandnis energierelevanter Daten aus-
gegangen. Der verwendete Begriff geht liber die
Messdaten und Energiesystemdaten hinaus und
bezieht ein breites Spektrum weiterer, nicht nur
energiespezifischen Daten mit ein, die in daten-
basierte Innovationen fir die Energiewirtschaft
einfliefsen. Wir konnten beobachten, dass 6ffentlich
zugangliche Energiedaten weiterhin grofsere Zugangs-
und Qualitatseinschrankungen aufweisen. Daher wird
es in Zukunft unabdingbar sein, Daten in definierter
Konsistenz und Qualitat zu erheben und den Open-
Data-Veroffentlichungsansatz zu starken. Projekte
wie die Green Button Initiative oder die European

Open Science Cloud (EOSC) kdnnen dabei als geeig-
nete Vorbilder fungieren. Es empfiehlt sich weiterhin
den tatsachlichen Datenbedarf (Datenarten, -qualitat,
zeitliche und anlagenspezifische Auflésung, Aggrega-
tionsgrad usw.) bei verschiedenen Marktakteuren
etwa durch gezielte Umfragen genauer zu analysieren.
Die Erkenntnisse sollten in die Findung geeigneter
Mafsnahmen zur Férderung solcher ,,digitalen”
Innovationen in Form von digitalen Produkten oder
Prozessoptimierungen einfliefsen.

Mindestens steht fest, dass hoch aufgeldste Mess-
daten sowie weitere personenbezogene Daten fiir
viele innovative Produkte unerlasslich sind. Fiir diese
Datenkategorien spielt Einwilligung der Kunden bzw.
der Einzelpersonen eine tragende Rolle, da diese

mit jeder Einzelperson separate vereinbart werden
muss. Dadurch riickt die (digitale) Kundenschnittstelle
bzw. Kundenkommunikation in den Fokus. Fiir die
Konzeptionierung von den in der Digitalisierungsdis-
kussion oft erwahnten, datenbasierten Mehrwerten
bzw. Mehrwertdiensten, sollten aus unternehmeri-
scher Perspektive nicht nur der durch den Datenein-
satz generierten Mehrwert, sondern vor allem der
Datenzugang (hier die Einwilligung der Datenweiter-
gabe) und damit die Schnittstelle zum Menschen
betrachtet werden. Empirische Studien belegen nicht
nur, dass Menschen sehr wohl wissen, dass Unter-
nehmen ihre Daten auswerten und weiterverwenden,
sondern zeigen auch, dass Menschen durchaus bereit
sind ihre Daten Dritten zur Verfligung zu stellen.
Dabei stehen vor allem Transparenz, Datenhoheit
und Mehrwerte (zum Beispiel in Form von monetarer
Kompensation) im Vordergrund. Das Vertrauen fiir die



Datenweitergabe geniefsen dabei seridse und unab-
hangige Datentreuhander sowie wissenschaftliche
Einrichtungen. Allerdings besteht weiterer Forschungs-
bedarf bei der Einstellung von Kunden gegenliber
Datenweitergabe, insbesondere bei den Arten von
Mehrwertdiensten, die als Gegenleistung fir einwilli-
gungspflichtige Daten angeboten werden, und bei
unterschiedlichen Einflussfaktoren im Hinblick auf das
Vertrauen. Eine grofse Hiirde fliir Unternehmen zeichnet
sich bei der Kommunikation und der Weitergabe der
Mehrwerte ab. Dabei stimmen die Betroffenen, deren
Daten fiir datenbasierte Innovationen notwendig sind,
mit den Kunden des Unternehmens nicht immer
Uberein. Aufgrund der méglichen Diskrepanz zwischen
dem Betroffenenkreis fiir die Datenbeschaffung und
dem Kundenkreis, der von der entwickelten datenba-
sierten Losung profitiert, ist es sinnvoll beide externe
Schnittstellen separat zu betrachten.

Eine weitere, oft in der Literatur thematisierte, Heraus-
forderung fiir Unternehmen ist der Zeitpunkt der
Datenerhebung bzw. -beschaffung. Erzielbare Mehr-
werte sind aufgrund mehrfacher méglicher Verwen-
dung der Datensatze fiir verschiedene Zwecke schwer
vorhersehbar; der Mehrwert selbst steigt allerdings
bei der Zusammenfiihrung aus verschiedenen Daten-
quellen gleichzeitig.

Speziell im ,,Datenraum Energie sollen Energiedaten
von Erzeugern (insbesondere von EE) wie auch
Verbrauchern aller Art (beispielsweise Energiever-
brauche von Industrieanlagen, Haushalten etc.) einen
flexiblen, optimal ausgestalteten und kosteneffizien-
ten Ubergang in eine klimaneutrale Energieinfrastruk-
tur ermdglichen. Diese Daten sollen mafdgeblich

bei der Ableitung konkreter Mafsnahmen zu einem
gezielten und passgenauen Ausbau der Energie-
infrastruktur beitragen (Bundesregierung 2021). Eine
unserer Meinung nach richtige und wichtige
Positionierung, die die zukiinftigen nationalen Digital
kompetenzen im Energiesektor weiter starkt.

Auch der datengetriebene Wertschopfungsprozess bei
Unternehmen bedarf einer naheren Untersuchung.
Neben dem Zugang zu Daten kommen dabei auch

andere Aspekte zum Tragen, wie beispielsweise Fahig-
keiten der Mitarbeiter im Bereich der Datenanalyse
(A.T.Kearney, BDEW, IMP3rove 2019). Der an-
schliefsende dieses Kompendiums skizziert
ein ganzheitliches Bild von dem IT-Management in
Energieversorgungsunternehmen und bietet somit
eine Grundlage fiir die Betrachtung einzelner Stufen

in der Datenwertschopfungskette.
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ABSTRACT

Die vielfaltigen Herausforderungen, die sich aus der Energiewende und der
zunehmenden Digitalisierung der Arbeitswelt ergeben, (iben einen enormen An-
passungsdruck auf Energieversorger aus. Diese sind gezwungen, sich strate-
gisch mit dem IT-Einsatz in ihren Unternehmen zu beschaftigen, um erfolgreich
am Markt bestehen zu konnen, indem sie einerseits ihr bestehendes Geschaft
adaquat mit IT unterstiitzen und andererseits die durch IT gebotenen Méglich-
keiten gezielt ausschopfen, um neue Geschaftsmodelle zu implementieren.

Dem Management der IT kommt in diesem Spannungsfeld eine ganz erhebliche
Schliisselfunktion und Verantwortung zuteil. Dabei unterliegt es selbst der-
selben dynamischen Entwicklung wie andere Unternehmensbereiche und muss
sich fortlaufend Veranderungsprozessen stellen und weiterentwickeln.

Zur Unterstiitzung eignet sich ein Vorgehensmodell, welches ausgehend von
einer Betrachtung des Umfeldes und des eigenen Unternehmens den Reifegrad
der Digitalisierung ermittelt, die Geschafts- und Anwendungsarchitektur (Ist
und Ziel) erfasst und eine Digitalstrategie ausgehend von der Unternehmens-
strategie formulieren lasst. Erst die genaue Kenntnis der vielfaltigen Geschafts-
prozesse und der derzeitigen IT-Bebauung ermdoglicht die gezielte Ableitung
geeigneter Mafinahmen.

Darauf aufbauend erfolgt die unternehmensspezifische Definition der IT-
Organisation und IT-Governance mit dem Ziel einer optimalen Unterstiitzung
der digitalen Transformationsprozesse. Dabei wandelt sich tendenziell die frii-
her vorherrschende Rolle der IT vom reinen Unterstiitzer betrieblicher Prozesse
im Sinne eines Arbeitsmittels zu einem stark gestaltenden Element mit hohem
Wertschopfungspotential.

Die Umsetzung der abgeleiteten Mafsnahmen sollte im

Rahmen eines Change-Management-Prozesses erfolgen, AUTOREN
da es sich in der Regel um hochkomplexe Veranderungs- Falk Ritschel
prozesse im Unternehmen handelt. Die Zielerreichung Conomic

kann durch geeignete Instrumente des strategischen

IT-Controllings gemessen werden. Christian Sprengel

Conomic

Anne Walther
Conomic
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Abkiirzungsverzeichnis

BPMN Busingss Process Model and
Notation

cIio Chief Information Officer

COBIT Control Objectives for Information
and Related Technology

CRM Customer-Relationship-Management
Evaluate, direct and monitor,

EDM hier: Evaluieren, Vorgeben und
Uberwachen

ERP Enterprise-Resource-Planning

EVU Energieversorgungsunternehmen

GIS Geografische Informationssysteme

IoT Internet of Things

ISMS Information Security Management
Systems

MES Manufacturing-Execution-Systeme

PMS Portfoliomanagementsysteme

PPS Produktionsplanungs- und
Steuerungssysteme

SWOT Strengths-\-/Veaknesses-
Opportunities-Threats

10)
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-// 1.
EINFUHRUNG

1.1 Energieversorger im

Strudel der Energiewende

und digitalen Transformation
System-, Branchen- sowie Unternehmenstrans-
formationen halten Einzug in Energieversorgungs-
unternehmen (EVU)?, die Jahrzehnte lang ohne
Komplikationen einen unveranderten Kurs fahren
konnten. Mit der Liberalisierung der Strommarkte in
den 1990ern (dena 2021) und nun durch die Digitali-
sierung wird die Entwicklung von EVU und deren
Wirken und Handeln wesentlich beeinflusst. Dabei
entscheidet die jeweilige, individuelle Reaktion von
kleinen und grofden Versorgern auf diese neuen
Herausforderungen bzw. Chancen (iber deren
zukiinftige Marktposition. Denn dass Energieversor-
ger reagieren missen, steht aufser Frage. Wer sich
nicht verhaltnismafsig schnell und dazu noch mog-
lichst gewinnbringend den neuen Spielregeln an-
passt, wird friiher oder spater Marktanteile verlieren
und hinter den Wettbewerbern zurtickbleiben.

Vor der Energiewende sorgte ein natirliches Mono-
pol durch Stromnetze und die Aufteilung der Versor-
gungsgebiete fiir einen wettbewerbsfreien Raum, in
welchem Energieversorger bedenkenlos agieren
konnten. Kunden waren fest an den Dienstleister
gebunden, Kundenmanagement eher auf den

1 Das EnWG definiert Energieversorgungsunternehmen als
,hatlrliche oder juristische Personen, die Energie an andere
liefern, ein Energieversorgungsnetz betreiben oder an einem
Energieversorgungsnetz als Eigentlimer Verfligungsbefugnis
besitzen [...]“. Dies umschliefdt alle Elektrizitats- und Gas-
versorgungsunternehmen, die Ubertragungs-, Elektrizitéts-
verteilernetze oder geschlossene Verteilernetze betreiben.
Energieversorgungsunternehmen (EVU) umfasst in diesem
Kapitel alle Unternehmen, die in der Energieversorgung
(Strom und Gas) tatig sind. Dies umfasst sowohl tiberregio-
nale Energieversorger als auch Regionalversorger wie Stadt-
werke oder Tochterunternehmen der Grofsversorger.
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unwichtigeren Handlungsebenen verortet. Seit den
neunziger Jahren wendet sich die Situation: die
Strommarkte wurden liberalisiert, gefolgt von Gas,
und Wettbewerb im Vertrieb wurde erstmals sicht-
bar. Preise kdnnen nun frei gestaltet werden, was
auch eine neue Herangehensweise zur Erreichung
und Bindung von Kunden erfordert. Alte Strukturen
wie die Dominanz von Stadtwerken und Regional-
versorgern, die den Paradigmenwechsel in den
1990ern lberstanden haben, verlieren wirtschaft-
lich an Boden. Die umfassende Einflihrung von
Wettbewerb auf Erzeugungs- und Verbrauchsseite
flr die Schaffung transparenter Preise oder die
Zugangserleichterung von Drittanbietern am Markt
rickt gerade jetzt durch die zunehmende Relevanz
von erneuerbaren Energien mehr und mehrin den
Mittelpunkt (Grashof 2014).

Konventionelle Erzeugung aus Kohle und Gas wird
durch den Atomausstieg etc. in Zukunft vermehrt der
Energie aus erneuerbaren Energietragern weichen.
Das Zukunftsbild des Energiemarktes zeichnet sich
durch eine (intelligente) Kopplung und Kommunika-
tion der Sektoren aus, Energie wird dezentral und
Stromfliisse werden zunehmend flexibel gesteuert
(Grashof 2015). Die Digitalisierung ist durchgehend
im Rahmen der Verkniipfung von Energie, Telekom-
munikation und Automatisierung prasent. Der
notwendige Aus- und Umbau der Strominfrastruktur
fur eine erfolgreiche und nachhaltige Umstellung auf
Energiegewinnung aus Wind, Sonne und Biomasse
verleiht ihr zwangslaufig eine zentrale Rolle, wenn in
Zukunft auf ein nachhaltiges dezentrales Energie-
system im Sinne der Sektorenkopplung und Smart-
Grid-Vernetzung gesetzt werden soll. Anwendungen
aus den Bereichen IoT und Big Data sind mafsgeb-
liche Treiber flr die Integration und den Ausbau
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dezentraler Anlagen wie z.B. digital gesteuerter

PV- oder Windkraftanlagen, um bedarfsgerecht und
flexibel auf gewonnene Energien zugreifen zu
konnen. Dabei miissen die einhergehenden Prozes-
se bei Handel, Beschaffung, Abrechnung und
anderen Services mindestens genauso stark in den
Fokus riicken, um zukiinftig organisatorisch dieselbe
Flexibilitat wie der Anlagen- und Netzbetrieb zu
gewahrleisten.

Neben regulatorischen Vorgaben und zahlreichen
Mafsnahmen zur Verbrauchssenkung wird bei der
Transformation ein deutlicher Kostensenkungsdruck
geschaffen. Kundenbediirfnisse andern sich und
passen sich dem 6kologischen und 6konomischen
Wandel an — zunehmender Wettbewerb durch
kiinftig neue Akteure und damit sinkende Loyalitat
zum "Energieversorger des Vertrauens” erfordern
ein zielgerichtetes Handeln von Seiten der EVU. Ein
Grofsteil der Verbraucher (BDEW 2017) beginnt
verstarkt, die Versorgungskette zu hinterfragen und
verlangt Transparenz und angepassten Service.
Bonusprogramme flir den Einbau von erneuerbaren
Energieanlagen wie Photovoltaik mit zugehdrigem
Speicher, mehr Transparenz durch Energiemanage-
mentsysteme fiir Daten- sowie Analyseabruf in
Echtzeit via App oder die Forderung einer gemein-
schaftlich autarken Lebensweise als sogenannte
Energiegemeinschaft stellen die Zukunft der Ener-
giewirtschaft auf Kundenseite dar (ebd.).

Auch Marktteilnehmer aus anderen Branchen weiten
ihr Leistungsspektrum auf den Energiemarkt aus. So
beispielsweise der Einzelhandler ALDI oder das
Internetunternehmen GMX, die neuerdings auch
Strom- und Gasprodukte anbieten. Anbieter neuer
Technologien der kiinstlichen Intelligenz oder
Blockchain treiben die Digitalisierung und Daten-
sammlung auf dem Energiemarkt voran. Hersteller
von modernen Stromspeichern wie Batterien von
beispielsweise Tesla beginnen auch fiir private
Haushalte zunehmend interessant und erschwinglich
zu werden. In der Mobilitats- und Logistikbranche
férdert der Trend zu Elektrofahrzeugen Innovationen

Digitalisierung in der Energiewirtschaft
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im Bereich alternative Antriebe sowie Smart
Mobility, auf dem Wohnungsmarkt versuchen sich
Anwendungen fiir Sm