DIEBLOCKCHAINTECHNOLOGIE
CHANCE ZURTRANSFORMATION
DERBENERGIRVIRTSCHAFT

BERICHTSTEANWENDUNGSFALLE

E
.
° .
o
.
v
.
. Y n < A
. .
g .
™ »
.
L] [ ] 4 = .
/| .
.
.
» . o s
o :
° .
g '
L .. . .
o 4 - . . o
7 h ° =z
v .\.
.






Die BlockchainTechnologie

Chance zur Transformation der Energigirtschaft?
Berichtsteil:Anwendungsfalle

Studie im Auftrag von:

@)
\ wa

O-Hhwoga TRANSNETBW
VBEW/l  Verbund

Energie.Wasser. Leben. Vorarlberger Kraftwerke AG






Impressum

Bericht zum Projekt:
Die Blockchain-Technologie

Chance zur Transformation der
Energiewirtschaft?

Veroffentlicht am:

26.11.2018

Autoren:

Alexander Bogensperger
Andreas Zeiselmair
Michael Hinterstocker
Christa Dufter

FfE-Auftragsnummer:
B10X-01

Herausgeber:

Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e.V.
Forschungsgesellschaft fur Energiewirtschat mbH

Wissenschaftlicher Leiter:
Prof. Dr.-Ing. U. Wagner

Geschéftsfuhrer:
Prof. Dr.-Ing. W. Mauch (FfE e.V.)
Dr.-Ing. Serafin von Roon (FfE GmbH)

Projekt-Manager:
Dr.-Ing. Dipl.-Phys. R. Corradini

Projektpartner:

Innogy SE

SMA Solar Technology AG

Stadtwerke Augsburg Energie GmbH
Thiga AG

TransnetBW GmbH

VBEW Dienstleistungsgesellschaft mbH
Verbund AG

Vorarlberger Kraftwerke AG

ISBN:
987-3-941802-42-1

Kontakt:

Am Blutenanger 71

80995 Munchen

Tel.: +49 (0) 89 158121-0
Fax: +49 (0) 89 158121-10
E-Mail: info@ffe.de
Internet: www.ffe.de



Inhalt

ManNAgEMENT SUMIMIATY. ... eieriieieri s e ee e e et s e e et st s e e e s e e e e s st e e e s e
I T 101 = 1 (1 o PP UPPPPPPTP £
2| Die BlockchainTechnologie und ihre Starken fur die Energiewirtschatt........... 15

3]  MethodiSCheS VOIgENEN..........uuiiiiiiiii e ettt st e e e e e 1O

3.1 INNOVALIONSWOIKSNOPS ... .ttt eeemne e e s nne e e e 18.
3.1.1 Gemeinsame Innovationsworkshops mit den Profgverantwortlichen........................... 19.
3.1.2 Individuelle INNOVatiONSWOIKSNOPS .....cuiiiiiii it e e e e e e e eee e e e e e e e e e e e s ennesenan 20
3.1.3 An Workshops beteiligte EXPEerten...........cooii it ee e e ereeeee e e e e e e e e e e 20

3.2  Methode zur Potenzialbewertung von BlockchairAnwendungsfallen...............cccceeee. 22

3.2.1 Schritt1: Kriterier'Set und FIl owc har tL °0slusntg esi.innen.vBaRRolc?koc h a i

3.2.2 Schritt 2: Visualisierung des Prozesses mittels vereinfachter-gdlue Methode............. 27
3.2.3 Schritt 3: Vergleich des Anwendngsfalls mit und ohne Blockchain................ccvvvvveees 28
3.2.4 Schritt 4: Visualisierung der Blockchaih6sung mittels Business Platform Business
1Y ToTe [=T =T o 1Y T PSPPI 28.
3.2.5 Schritt 5: Abschatzung des Marktpotenzials............cccoooiviiiieeeeee e 30
3.2.6 Schritt 6: Identifikation regulatorischer HEmMmMNISSE..........c.cccevvvviiiiiiieeeeeiceee e 31
4|  Anwendungsfélle der BlockchaiiTechnologie............cc.uueiiven e 32..
4.1 0= 0T 1] o SRR 32.
4.1.1 Labeling VON OKOSIIOML..........cveieeeeeeeeeeeeeeeeeeteeteeseeseesseeseessssssessessessessesmnennnsssesseeseenees 32.
4.1.2 EEZertifikathandel...........coooiiiiiiie e e e 33
I T = L= o [0 g = 1Y 0 0] (0] 0 4= o] (= PR 34.
4.1.4 P2RStromhandel (C2C)......uuumiiiiiiiee e i ieeeeeee e e e eeeetii e eeemmeree e e eeaeaee e e s e s s anneee s e e nnnnennees 35.
4.1.5 P2RStromhandel (B2B)........uuuueiiiiiieiiiieeeeeee e s e eeeeiiiiee e mmmeeeeteeeeeaaaee e e s e ss s aanesen s eennnnennees 35.
4.1.6 Netzverluste als variabler Bestandteil von NNE.............c.occiiiiiiieee i eeeeeee e 36
o \V 1= (=TS (o0 T T Lo [= SR 37..
4.1.8 SpPeiCheFLabElNgG........ccoi i rrree e e e e e 38
4.1.9 Regionale DireKtvermMarktUng..............oooouuiiireceiiiiiieee e e e e e e s ersssee e e e e s s s e veemnnnneseeees 39
4.1.10 Steuern und Abgaben VON P2X.........ccociiiiiiiiecereieerieee e eseeeeee e eeenn 40
4.1.11 Distanzabhangige NetZentgelte. ............oouiiiiiiiie e e 40
4.1.12  Verwendungsbndung VON StrOM...........eeeiiiiieiiiiiceeeeee e mmmeee e e e e e 41

4.1.13 Herkunftsabhangige CQ-ADGabE..........coiiiiiiiiieeee e 42.



4.1.14 Erneuerbare Warme in FErMNWAIMENEEZEIN........oocuuiiiieeeeeeeeee e e e et e e e e e rema s eeeanas 43

4.1.15 Eigenverbrauch durch Elektrofahrzeuge auf Distanz................ooocceeeeveevicnnvninennnn. 43..
4.1.16 Supply Chain Management & SUPEIVISION...........cccuuuuirurimmmmeeeiieriereeeeeee s iaseeeeesseanes 45
4.2 Sharing ECONOMY......cciiiiiiiiiii ettt eete et e e sttt e e e s rmme e e e e e s enabeee e e seammnne s 45
A.2. 1 ASSEE SNAIING. ... it e e s ee e et e e et b e e e e e e aennnae s 45
4.2.2 Carsharing mit Privatfanrzeugen.............oooiiiiceceieee e eeeeree e meeee 46
4.2.3 NULIZEN STAIE BESITZEN. ... e e s e e e e e e as a7..
4.2.4  Sharing VON WallDOXEN........o.uiiiii ettt eeeeeee e e e 48.
4.2.5 ENErgie COMMUINILY......ueiiiiiiiiiite e ceeeee e e ettt ee e s st ermeeeee e e s sabbeeee e s st aamnneeeeassanneeeeeesannns 49.
4.3  Systemdienstleistung & FIEXIDIlItAL...............ovviiiiieeee e e 50
4.3.1 Optimierung von RegelleistungsvorNaltung.........cccccoeeeeeiiiicecceee s eeeeeeeeee e 50
4.3.2 BilanzKreiSOPtMIEIUNG........oi i viiiie it reeeee et e st mreeeee e stbee e e e e s ebeemeeeeaesssnbreeeeeans 51.
4.3.3 Optimierung der BilanzkreisabreChnung...........ccvviiiiieceeni e h1.
4.3.4 Abrechnung von SystemdenstIeiSTUNGEN............uuiiiiiiiiie e e 53
4.3.5 Praqualifikation flr SystemdienstleiStUNGEN............ooeeeiiiiiicecccee e 53
4.3.6 Grenzlbergreifende Dienstleistungen fur Elektrofahragge...........ccccoooiiiivnceeciinnnen. 54
4.3.7 Dezentrale FIeXibDilitAtSMEAIKLE.........oocviiiiiiieeee e meee e 55
4.3.8 FlexibilitAt in der INAUSTIIE........cooi e e 56
4.3.9 Abrechnung steuerbarer Verbraucher (DSM)...........ccuuuiiiiiimmeeeiiiireeeee e rereeeee e 56
4.3.10 Handel von EFZLadeliStuNg..........ueiieiiiiiiiiceerees e e e e eee e e 87
4.3.11 Handel von Leisting im QUAITIET ...........uiiiiiiiiieieeeeeeeeiiier e s eiteie e e s ssseemmeeeeeeesseeaeeeeseas 58
I - 1 11741 o = 1o o 58
4.4.1 DAO flr LeitungSVOrNaben.........cccuuiiiiiiiiieeeeee e rereeeee e e s enneeeeeeeeeeeas 58
4.4.2 1CO als Instrument zur Markteinflihrung...........occveieii e 5.
4.4.3 PrediCtion MarketS...........oiii i ceeeeeiei e s eeeee e et e e e s sasemmetee e e e s anneaeeeeeaan 60
4.4.4 Anreizmodell fir EnergieeffizienzmalRnahme..............ccccvviiiicceniiiiieeee e ereereeee ! 60
S (4377 10171V2= 1o o = o S 61
4.5.1 Whitehacking-Anreiz mit Preisgeld.............ouviiiiiiiiceeieee e eeed 61
4.5.2 KOmMMUNAIWENIUNGEN.... ..ottt eeteee ettt ettt eemne e e e sbeeesnnee e 62.
4.5.3 Mining von Kryptowahrungen mit UDersChiSSen............ocveveiveeeeeereeeieereeeeeeneane 62
4.5.4 Mining mit vor Ort erzeugtem StrOM............cooiiivviieieeereieeeee e e e e e e eeeseee e nerreeeeees 63..
455 Kryptowahrungen als Zahlungsmittel..............cccvviiiicieiiiiece e 64..
O G (T g P AT (UL oo T PRSP 65

4.6.1 ICO fir FOrschungsfOrderung.........coouueeiiiiiieeeeeie et eteeee et eeeeeaeeee e 65



4.6.2 Crowdfunding in der EnergieWirtSChaft..........cccccceeiiiiiieeeccee e 6a.

4.6.3 ANt-KONIE-COINMCO.....coiiiiiii et ee et e r e st seeeenm e e e e e annrne s 61...
Y T Y E= T T= To [T 0 =T o S PPN 67
4.8  Prozessautomatisierung & OPtimI€rUNG..........cceouicveeiieerreeecireeeesenieeeeeseeseemneeeeeessnnneeess 0

4.8.1 Einheitliche Alsechnung von Elektrofahrzeugen............occoooiiiiiceeaciiiini e 70

4.8.2 REVENUE SNAIING. .. uiiiiiiiieeiiiiiiiceeeeee sttt ee e e e e e aeneeeeeeeaaeessessaasse s aaaammssssssaeneeeeeeeesaenenes 71

4.8.3 CO-HANAEI ..ot e e s e e e 71

4.8.4 MarktstammdatenregiSter..........uuiii et sereeeeiee e e eenesmnneee e d 2

4.8.5 Automatisierte Netzzugangsbeantragung..........c..eveeeiiiimrereaeeeiiiieee e eeeeeee e 73.

4.8.6 Abrechnung VON Meterdaten...........c.iiiiiuiiiieeriiiieeee e e e ee e e s ersssaeee e e s s s s neeeeeemnnnnneeeees 74

4.8.7 Untertagiger LieferantenWeChSEl.............oo ittt eeerree e meenees 75

4.8.8 Assetbasierte StrOMVEIIAQE. ... cccoiiiiiieeiiiceeee ettt e e rmeeee e e s sebee e e e s ssbmeaneeaeena 75

4.8.9 RechnungszusammenflhrUuNG.........cc.uviiiiiiiiiieeieee e eeeeeee e 76

4.8.10 Prozessoptimierung bei Interaktion mit Endkunden................cccovveemeeviveeveenneeee 4B

4.8.11 Prozessoptimierung be internen Unternehmensvorgangen (branchenunabhéngig)77

e Yo T 1 (o = PRI 79..
4.9.1 Sichere IO FKOMMUNIKALION..........oiiiiiiiiiie et errmi e e e s eserneeeeee s 79
4.9.2 Roaming des ENErgieVertrages.......cccuiiiiiurrrremmmmeeiiiieeerreraeesesssssaasessssssssnsssssseesnmmneenses 80
4.9.3 Mechanismus fur umweltvertragliche Entwicklung (CDM).........ccccvvviiiviceeeeeeieeiieeeee, 8l.
4.9.4 Verbrauchsverhalten von Elektrofahrzeugen............occveiiiiieecicciiie e, 82

4.10 Uberblick der AnWeNndUNGSTAIIE..........c.cviiiiiie ettt eneneane el 82
4.10.1 Sinnvoller Einsatz deBlockchainr Technologie..........ccccccvvieiiiiieeeeee e, 83
4.10.2 Potenzialbewertung und energierechtliche Umsetzbarkeit................ccovvvvmmeeeernnnen. 84
4.10.3 Use Cases je WertschOpfuNgSSIUTE........cooiiiiiiiiii e 85..
4.10.4 Bedeutung von iMSys fur die Anwendungen der Blockchaifechnologie................. 9l

5| Bewertung und Beschreibung ausgewahlter Anweatungsfélle........................... 93..

5.1  Anwendungsfall: LabelingPlattfOorm ............oooiiiiiii e 93
5.1.1 Beschreibung des ReferenzproZeSSES. .....ccoocuvuiiiiiiiceeeeeie et eeeae e 95..
5.1.2 Einsatz der BlockchaifiTeChNOIOQIE...........cc.uviiiiiiii e rrereee e 107
5.1.3 BUSINESS MOl CANVAS.......uueiiiieiiiiii e ieee ettt ee e ettt eee e e e s saneeee e 109
5.1.4 DetailDOWEITUNG. ......uiiiiiiiei ittt eeetee ettt ettt see e e e s st e e e sbaee e s enneean 111
5.1.5 Fazit und HandlungsempfehluNgen...........c.coooiiiiicicmen e 116

5.2  Anwendungsfall: Peerto-Peer Energiehandel...............cvvviiiiceeeeeiiiei e 118



5.2.2 Einsatz der BlockchaifiTeChNOIOQIE...........cc.evuiiiiiiiceeeeeiiiiee e ereeeee e 120

LI T B T = 11| o1y = o (1 o USSR 121
5.2.4 BusinessModel-Canvas (Dienstleistungsmodell)............cccocvviiiimeeiiiieieeieee e eeeeee. 131
5.2.5 Fazit und HandluNgSOPLIONEN. ......cooiiiiiiie ettt emee e emne e 133
5.3  Anwendungsfall: Distributed Asset Management Platform............ccccccooviceeceniiieinnnen. 134
5.3.1 Beschreibung des ReferenzprOzZesSSES. ......cccuvviiiiiiieeeeeeeiiiieee e e eseeeeeee s 135
5.3.2 Plattform-Anwendungen und Einsatz der BlockchaikTechnologie..........cccccccveeeerninne. 136
5.3.3 BUSINESSMOAEI-CANVAS ......ceiiiiiiiiiieiiieeeeeiee ettt e eemee e e ettt e e e et emmneeee e e seneees 142
5.3.4 DetailDEWEITUNG.....cciiiiiiiii ettt ettt mne e e e e et e e mnes 144
5.3.5 Fazit und HandlUNgSOPLIONEN.......iiiiieee e eeeere e e e e e e e e e s s eeenene 149
5.4  Anwendungsfall: Vereinfachter LieferantenwechsSel............coooviicccccee e, 151
5.4.1 Beschreibung des ReferenzprozesSes. ......ccccvviiiiiiceccieniie et ereee e 151
5.4.2 Einsatz der BlockchaiiTechnolOgie..........cooiuiiiiiiiiiceeeii e 154
LG T B 11 = 11 =TT 4 (1 o o SO 157
5.4.4 Fazit und HandlUNgSOPLIONEN.......iiiiie e s seeeere e e e e e e e e e e e s e e e 160
5.5  Anwendungsfall: Nachweis von Regelleistungserbringung..........cccccoevvevmeceenneeeeiciviennn. 161
5.5.1 Beschreibung des ReferenzprozesSes.......ccccuvuiiiiiceccieeiie et eeeeee e 161
5.5.2 Einsatz der BlockchaifiTeChNOIOQIe...........ccuvviviiiiiieeeeeeieeiee e rereeee e 163
TR T B 11 = 11 =TT 4 (1 o S 167
5.5.4 Fazit und HandluNgSOPLIONEN. ......ccciiiiiiiie e emee e e e emneee s 169
6| Einbindung der BlockchairTechnolagie in die digitale Infrastruktur................. 170
6.1 MOGIICHE SIgNAIWEGE ... eeeeeiiiiiee e cereee e e e e e e e e s s s e nanneee e e e e e ennnneenneeens 170
6.2 Datenerfassung und-verarbeituNg.........ooocuviieeiiiieeee e eeeee e nee s 172
6.2.1  Smart Meter INfrastrUKIUL..........oocuuiiie e mre e mme e e e e e 172
6.2.2 Neue ParallelinfrastrUKLUL. ..........c..uiiiii e eee e e 175
6.2.3 VorhandeneParallelinfrastrukiUL..............ooiiiiii oo e e e 176
6.2.4 Randbedingungen der heutigen digitalen Infrastruktur.............cccoooiviimeeeeee e 177
TR B D T- (1<) o [U o 1T i 2= o [0 gV PRSP RR 178
6.4  Datenintegration in die BIOCKCh@IN.................uviiiiieeeeee e e 179
6.5  Zwischenfazit digitale INfrastruKtUL..............c..ovviiiii e e e 181

7| Ubergeordnete rechtliche Herausforderungen....................c...commveceevveenn... 183
7.1 IT-Sicherheit und KritisSChe INfrasStrUKLUL............oooiiiiii e reeme e 183
7.2  Datenschutzrechtlicte EiNOrdNUNG..........coiueiiiiiiiiaeetee et et 185

7.3 SmartContractsowe der asmart o..no.ch.. Veur.t.r.2.g.e’2... 186



7.4  AllgeEMEINES VEMIAGSIECNL.......uiiiiiiiiiii e ceeeeee e mmeee e e e e e e e e s s s ennnnae e e s s e ennnes 187
7.5 ZWISCRENTAZIL....... it e e et e e s et e e e s e eeeenmnree s 1838

8| Die BlockchainTechnologie als Chance fur die Transformation der
ENnergiewirtSChaft. ...t et e s e e e eenee 0 LO0

8.1 Fazit: Chance zur Transformation der Energiewirtschaft?..............ccooveeiieee i 190
8.2  Zusammenfassung und AUSDIICK............ooi e 192
S I (=) <= o V4 o USSP 1. L)
9.1  ADDIldUNGSVEIZEICHNIS. ...ttt s e e e e e e enreee s 199.
0.2 TabelleNVEerZEICNNIS . ......ciiiiiiiiee et eee e e reme ettt eme e e e sb e e s nrreeeas 202

9.3 LY =N (8 VA= 4= Tod o1 1T 202



Management Summary

Im Rahmen des Projektes B10X ddffE in Kooperation mit Innogy SE, SMA Solar
Technology AG, Stadtwerke Augsburg Energie GmbH, Thiiga AG, TransnetBW GmbH,
VBEW Dienstleistngsgesellschaft mbH, Verbund AG und Vorarlberger Kraftwerke AG
wurden unterschiedliche Aspekte der Blockcha#Technologie thematisiert und
Anwendungsfalle identifiziert.

Bereits im aTeil ber i c h/EFEOB 8¢ vurdenl de gecheidclees c hr ei bungo
Grundlagen der BlockchainTechnologie, Vor und Nachteile, Weiterentwicklungen und

typische Anwendungsbereiche aufgezeigt. Darauf aufbauend veranstaltete die FfE in

Kooperation mit den Projektpartnern insgesamt drei gemeinsame und acht individuelle

Workshops Gemeinsam mit insgesamt 161 Expertinnen und Experten (darunter 50

Fuhrungskrafte) aus dem operativen und strategischen Bereich entlang der gesamten
energiewirtschaftlichen Wertschopfungskette konnten 91 Anwendungsfalle der

Blockchainr Technologie identifziert werden. Die Anwendungsfélle kénnen in die

nachfolgenden Kategorien eingeteilt werden:

1 Labelingbeschreibt die digitale Abbildung physikalischer Ressourcen (&. Strom,
Gas, Warme) zB. in Form sog. Tokens auf einer Blockchain. Auf diese Weise
koénnen die unterschiedlichsten Nachweise erbracht werden. Dies beinhaltet den
Nachweis des Produktionsortes, der Erzeugungsund Verbrauchsart sowie
diverser aktiver Nutzungsweisen wie dem P2Piandel oder der regionalen
Direktvermarktung. Auch kénnen Energiestime sektoriibergreifend abgebildet
werden und so langfristigz. B.die Doppelbelastungen von Speichersystemen und
P2X durch transparenten Verwendungsnachweis reduziert werden.

1 Sharing Economy umfasst alle Anwendungsfalle, welche die gemeinsame
Nutzung von Ressourcen erfordern. Die Anwendungsfille gehen von
energiewirtschaftlichem Asset Sharing (B. Quartierspeicher, EAnlagen) Uber
das CarSharing bis hin zum Sharing von Ladesdulen und Wallboxen. Die
Blockchain dient in diesen Fallen als transparente Plirm zur Abwicklung,
Dokumentation und Abrechnung.

91 Die BlockchainTechnologie kann auch im Kontext vonSystemdienstleistungen
und Flexibilitat eingesetzt werden. Dabei kann die Erbringung von
Systemdienstleistungen nachgewiesen und abgerechnet werden. Um
Netzengpasse zu reduzieren, kdnnen dezentrale Flexibilititsmarkte installiert und
Leistungen z.B. innerhalb eines begrenzten Raumes zwischen leistungsstarken
Verbrauchern gehandelt werden. Die besonders vorteilhaften Attribute der
Technologie in diesem Beeich sind die Transparenz und die
manipulationssichere Dokumentation.

i Eine Starke der BlockchaiTechnologie ist auch die Moglichkeit zuPartizipation
Dabei wurden Anwendungsfélle wie die transparente Trassenwahl des
Ubertragungsnetzausbaus durch DAO odr die Anwendung von Prediction

www.ffe.de
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Markets zur Vorhersage energiewirtschaftlichen Ereignissen identifiziert. Dabei
wird vor allem der dezentrale Charakter sowie die basisdemokratische
Governance Struktur und die Transparenz der Technologie genutzt.

9 Partizipaion kann auch Uber Finanzierung erfolgen. So kdnnen Initial Coin
Offerings (ICO) eingesetzt werden, um Crowdfunding durchzufihren, B. fur
erneuerbare Energien, odefForschungsforderung dezentrakzu ermdglichen.

1 Auch Kryptowdhrungen kénnen im Rahmen derEnergiewirtschaft zum Einsatz
kommen. Dabei kdnnen diese generell als Zahlungsmittel anstatt bekannter
Zahlungswege eingesetzt oder als digitale Kommunalwahrung an regionale
Energiedienstleistungen gekoppelt werden. Auch ein Einsatz als Anreiz fir White
Hacking oder die Nutzung von Mining als MaflRnahme zur Reduktion von
Lastspitzen bzw. Erldsquelle fir EEnlagen ist eine Moglichkeit.

9 Die Anwendungsfélle rund um dasAsset Management nutzen priméar die
manipulationssichere Dokumentation von energiewirtschaftthen Daten fiir
unterschiedliche Zwecke. Diese beinhalten regulatorische Nachweispflichten, die
Abwicklung von Versicherungen, das Garantiemanagement oder diverse
unternehmensinterne Zwecke bzw. erleichtern Konzessionsvergaben, die
technische DueDiligence-Prifung oder den Weiterverkauf von Anlagen auf
Reselt und 2nd-Life-Méarkten.

9 Die BlockchainTechnologie kann auch eingesetzt werden, urProzesse(v. a. mit
vielen Beteiligten)zu optimieren. Dies umfasst die einheitliche Abrechnung von
Ladesdulen, das Reanue-Sharing von Geschéaftsmodellen mit komplexen
Vertragsbeziehungen, dieUbermittlung und Abrechnung von Zahlerdaten (v. a.
in Landern ohne eigene PKI) sowie den untertdgigen bzw. instantanen
Lieferantenwechsel. Auch in der Interaktion mit Endkunden odebei internen
Unternehmensvorgangen kann die Technologie einen Mehrwert bieten.

Die BlockchainTechnologie kann jedoch nur dann einen Mehrwert innerhalb der
aufgeflihrten Bereiche leisten, wenn sie sowohl aus der Sicht einzelner beteiligter Akteure
sowie dem Gesamtsystem einen Mehrwert bietet. Dies betriffneben wirtschaftlichen
Aspekten v.a. die in 81EnWG festgesetzten Ziele einer sicheren, preisglinstigen,
verbraucherfreundlichen, effizienten und umweltvertraglichen Versorgung, denen die
Technologie im Rahmen des Anwendungsfals zutréaglich sein muss.Vor allem heute
prominentea publ i c 0 Bl oc k c-bfaNonk surlickgreifen sirdunier vde aus o f
Effizienz und Umweltaspekten nicht geeignet. Andere Ausgestaltungsformenz.B.
konsortiale Formen) innovative Technologienund Konzepte (state channels, sharding
etc.) oder alternative KonsensMechanismen(wie Proofof-Authority) bieten hier jedoch
bereits heute eine Auswahl an Mdglichkeiten, diese Ziele zu erreichgwie in/FFE04 18/
beschrieben) Diesist jedoch flr jeden Anwendungsfall individuell zu bewerten.

Die im Rahmen der Studieaufgezeigten Anwendungsfalle wurden in einem ersten Schritt
bezuglich ihres theoretischen Potenzials bewertet und auf erste energierechtliche Hiirden
hin untersucht. Die Auswertung zeigt, dass die theoretischen Potenziale grundsétzlich
relativ hoch sind, jedoch beziiglich der energierechtlichen Umsetzbarkeit einige Hirden
vorliegen. Dies umfasst ua. standardisierte Marktprozesse (vgMabis, GPKE) oder
Herausforderungen lzgl. des Doppelvermarktungsverbotes nach 80 EEG. Die
Herausforderungen im Energierecht sind grundlegend vom betrachteten Anwendungsfall

www.ffe.de
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abhangig. Oftmals bestehen Losungsmoglichkeiten, die allerdings einen Mehraufwand
und somit betriebswirtschaftliche N&hteile mit sich bringen (vgl. Abschnitt5.2.3.9. Das
Energierechtist somit nicht als Hirde fir die Technologie selbst zu verstehersondern
eher fir die wirtschaftliche Realisierbarkeit der Use Case&rundlegende rechtliche
Herausforderungen, die den Einsatz der Blockchaifiechnologie erschwerenbzw. zu
denen noch keine Rechtssicherheit bestehiiegen hingegen vor allem im Bereich des
Vertragsrechts undDatenschutzes.

Durch die BlockchainTechnologie werden neue Dienstleisingen (vgl. P2RHandel,

Labeling, Sharingé) vor all em fer private Let z
Energieressourcen mdoglich. Der verteilte Charakter der Blockchairechnologie

erschwert jedoch v.a. klassische Vertriebsmodelle und stellt so sowohl eine Chee fir

neue Wege als auch ein Risiko fir etablierte Vertriebsstrategien dar (vgl. Abschritil.3

und Abschnitt 5.2.4).

Die entwickelte Methodik zurBewertung der Blockchain zeigt auf, dass eineiglzahl der
Anwendungsfalle vor allem bestehende Prozesse grundsatzlich optimieren kénnen. Dabei
wurde an vielen heute existierenden, jedoch nicht oder nur unzureichend digitalisierten
Prozessen deutlich, dass ein Vergleich mit der Blockchalrbsung eine Herausforderung
darstellt. Ein Vergleich ist nur dann sinnvoll, wenn der Referenzprozess als Benchmark
bereits sinnvoll im digitalisierten Umfeld etabliert ist. Dass die Blockchain in der
entwickelten Methodik als Alternative Vorteile zeigt, liegt haufig ach an ineffizienten
oder nicht digitalisierten Prozessen.

Die Studie zeigt, dass die Digitalisierung eine Grundlage fur alle Anwendungen der
Blockchain darstellt. Wéhrend viele Geschaftsprozesse innerhalb von Unternehmen
mittlerweile digitalisiert sind, vehindert der sich verzégernde Smart Meter Rollout die
ErschlieBung des optionalen Segments (@a. Haushalte < 6.000 kWh/a) und der
ungeniigende Breitbandausbau (va. in landlichen Regionen) einen kurz und
mittelfristigen Einsatz der Technologie in den Waschopfungsstufen mit groRem
Potenzial (v.a. Prosumer und verteilte Energieressourcen). Durch berzeugende
Anwendungsfélle kann die Technologie hier jedoch auch als Enabler wirken und den
Rollout beschleunigen.

In Abschnitt6 | Einbindung der BlockchairTechnologie in die digitale Infrastuktur wurde
aufgezeigt, dass verschiedene Digitalisierungspfade existieren, um energiewirtschaftliche
Messwerte in eine Blockchain zuibertragen. So konnte identifiziert werden, dass die
kommende Smart Meter Infrastruktur aufgrund ihrer geeichten, standardisierten,
abrechnungsrelevanten und manipulationssicheren Datenerfassung eine Starke der
Energiebranche darstellt. Der verzdgerte Ralut und die schwierige Anbindung an die
Blockchain (Uber Parallelinfrastruktur oder externe Marktteilnehmer) zeigen sich jedoch
als Risiko fur die Technologie (\a. bzgl. Kosten und Vertrauen). Unternehmen mit bereits
existierender Infrastruktur hinter den Zahler (vgl. Wechselrichter, Speicher, Smart Home
Systeme) haben hier derzeit einen entscheidenden Wetthewerbsvorteil, da sie schnell und
kostenglinstig Anwendungsféalle etablieren kénnen, ohne auf den Rollout warten oder
Parallelinfrastruktur installiererzu missen.

Die Analyse von Synergieeffekten der Anwendungsfalle ergab, dass die Blockchain
Technologie ihre St?2r KPattforneend aalulfewe iism .K oDniteesxet svtoenl |lae n
Basis fur viele Anwendungsfalle und erméglichen somit Anwendungsfallpluismus.
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Aus den insgesamt 91 identifizierten Anwendungsféllen wurden die folgenden sechs
Gruppen von Anwendungsfallen ausgewahlt und néher untersucht.

Labeling-Plattform

Die detaillierte Bewert ungPldaetst fAonrweon dairngastf ,a
Blockchain unterschiedliche Aufgaben erfillen und wa. auch die Herkunft kleinster
Energiemengen hinsichtlich Erzeugungsart, regionaler Verortung und hoher zeitlicher
Auflésung mit direkter Kopplung an physikalische Randbedingungen ermdglichen kann.

Der Einsatz einer LabelingPlattform reicht dementsprechend von der Weiterentwicklung

des bestehenden Systems der OkostrorZertifizierung tiber Energiespeicheiabeling bis

hin zu Regionalstromangeboten und regionaler Direktvermarktung. Der Fokus der
Bewertungen lag v. a. auf den existierenden Mechanismen des Herkunftsnachweises.

Das theoretische Potenzial der Anwendungsfélle ist sehr grof3 und umfasst alle Erzeuger
und Verbraucher. Aufgrund der Einspeisevergiitung und dem
Doppelvermarktungsverbot nach 80 EEG veingert sich das Potenzial von Labeling und
P2RHandel jedoch auf Anlagen ohne bestehende Forderung. Dabei handelt es sich heute
vorrangig um Wasserkraftwerke. Der Grof3teil der EEnlagen mit Férderung wurde in
den Jahren 2009 bis 2012 errichtet und istaeimentsprechend fur die Laufzeit der EEG
Vergitung von 20 Jahren nicht fir diese Anwendungsfalle geeignet.

P2RHandelsplattform

Ein Anwendungsfall der BlockchakTechnologie umfasst den P2RHandel sowohl im B2B
(Borse, OTC) als auch im C28ereich. Die Potaziale im C2CGBereich decken sich mit
denen des Labelings erneuerbarer Energien und sind ebenfalls durch8® EEG limitiert.
Eine Analyse der rechtlichen Rahmenbedingungen zeigt auf, dass fir Prosumer ein
direkter P2RHandel mdoglich, jedoch aufgrund vieler energiewirtschaftlicher und
sonstiger burokratischer Hirden erschwert ist. So sind diese unter anderem Lieferanten
nach 841EnWG und daher dazu verpflichtet, sowohl Vertragsdauer, Preisanpassungen,
Kindigungstermine und Kindigungsfristen, das Rucktrittecht des Kunden, zu
erbringende Leistungen, Zahlungsweisen, Haftungaind Entschadigungsregelungen bei
Nichteinhaltung vertraglich vereinbarter Leistungen als auch den unentgeltlichen und
zugigen Lieferantenwechsel vertraglich festzuhalten. Ein rechtskomfoer Lésungsansatz
ist es, den P2PHandel im Rahmen eines Dienstleistungsmodells abzuwickeln und
Bilanzkreismanagement, Prognosen sowie regulatorische und burokratische Pflichten
Uber einen Dienstleister abzuwickeln. Solche Lésungen existieren bereits ohike
BlockchainrTechnologie. Aufgrund des erhdhten blrokratischen Aufwands ist der
finanzielle Mehrwert fiir den Endkunden gering. Diser Anwendungsfall der Blockchain
ist jedoch v.a. fir PostEEGAnNlagen eine mogliche Vermarktungsoption.

Asset ManagementPlattform

Mittels der beschriebenen und analysierten Distributed Asset Management Plattform auf
BlockchainBasis ist es mdglich, Daten zur Dokumentation verschiedenster Anlagentypen
einheitlich und transparent abzubilden und allen relevanten Stakeholdermur Verfligung
zu stellen. Als Eingangsdaten kdnnen Messdaten, Protokolle, Zugriffsdokumentation oder
Anlagen/Fehlermeldungen hinterlegt werden. Diese kénnen dabei auf unterschiedliche
Art erfasst werden: direkt Uber ein Trusted Metering System oder indiké durch
Pruforgane. Bei der Speicherung gibt es zudem die Mdglichkeit, diese offen und echain,
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als Hash zum nachtraglichen Nachweis oder in einer externen Datenbank mit der
Blockchain als Rechteund Zugriffsverwaltung abzulegen.

Der Anwendungsbereich $t dabei explizit nicht auf die Energiewirtschaft beschrankt, zeigt
dort auf Grund der Anlagenintensitat allerdings hohes Potenzial. Mittels einer solchen
Plattform ist es schlieBlich mdglich, Contracting oder LeasingModelle effizient
abzuwickeln und aud allgemein durch die Blockchain als dezentrale Vertrauensinstanz
gof. Rechtsstreitigkeiten zu vermeiden. Da die relevanten Daten prinzipiell allen
berechtigten Teilnehmern zur Verfligung stehen, bietet die Blockchaifechnologie die
Moglichkeit, den asymmaerischen Informationszugang zumindest teilweise aufzuheben
und so einen deutlich faireren und transparenteren Handel zu etablieren. Eine einheitlich
definierte Asset Management Plattform kénnte perspektivisch als eine Art Branchen
Standard die Dokumentation von Zustandsdaten vereinheitlichen und somit grof3e
Effizienzzugewinne ermdoglichen.

Vereinfachter Lieferantenwechsel

Der aktuelle Prozess des Lieferantenwechsels im deutschen Strommarkt weist eine Reihe
von Nachteilen auf, die mit einer optimierten IFinfrastruktur zur Marktkommunikation
behoben werden konnen. Eine Mdglichkeit dazu ist eine Umsetzung auf BlockchaBasis,
welche wesentlich von den Eigenschaften der Unveranderbarkeit, der Dezentralitat und
der Transparenz profitiert. Diese ermoglichen allemelevanten Akteuren den Zugriff auf
eine einheitliche und verlassliche Datenbasis und steigern so die Effizienz und die
Geschwindigkeit des Prozesses.

Die Analyse verschiedener konkreter Implementierungsvarianten zeigt, dass der
Anwendungsfall mit verglechsweise geringem Aufwand auf einer Blockchailattform
umsetzbar ist. Da von einer allgemeinen Anwendung alle Netzbetreiber, Lieferanten
sowie Letztverbraucher betroffen sind, ist das Potenzial als hoch zu bewerten. Die dabei
installierte Infrastruktur bietet dartiber hinaus die Moglichkeit zur Verbesserung weiterer
Prozesse der Marktkommunikation, wie beispielsweise einen vereinfachten
Messstellenbetreiberwechsel oder die Etablierung einer RoamingfunktionalitdDer
Anwendungsfall erweist sich also als elversprechend, fiir eine abschlieliende Bewertung
sind jedoch noch Tests im realen MaBstab sowie Vergleiche mit alternativen
konventionellen Systemen notwendig.

Nachweis von Regelleistungserbringung

Die Analyse des Anwendungsfalls ergab, dass die Blockchaowohl fir den Nachweis
der ordnungsgemaRen Regelleistungserbringung als auch im Rahmen des
Praqualifikationsverfahrens eingesetzt werden kann. In beiden Fallen beruht die
Funktionalitat auf einem Vergleich der Verlaufe von Baseline und Wirkleistung. Zu
bertcksichtigen ist, dass diese Funktionalitat auch ohne Blockchain zur Verfligung gestellt
werden  kann.  Entscheidend sind hierbei letztendlich die jeweiligen
Implementierungskosten. GemaR dem Transmission Code der UNB schlieRen UNB und
Anbieter einen Rahmemwertrag. Hier misste der Erbringungsnachweis (ber die
Blockchain aufgenommen werden. Ob und in welchem Umfang der Transmission Code
selbst angepasst werden muisste, ist zu prifen.

Grol3es Potenzial kann sich kunftig ergeben, wenn die Technologie auch auf iegalen
Flexibilitatsmarkten eingesetzt wird. Typischerweise wird hier eine grof3e Anzahl kleiner
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Flexibilitatsoptionen angeboten werden, wodurch die Zahl der Abrufe steigt. Der damit
verbundene  Aufwand der  Netzbetreiber fur die  Uberprifung  der

Regelleisturgserbringung kénnte durch die Implementierung einer Blockchain reduziert
werden.

Die Studie zeigt, dass die BlockchaiTechnologie vor allem als verteilte und
manipulationssichere Plattform fir unterschiedliche Anwendungsfalle mit gemeinsamer
Datenbasis urd einer Vielzahl an Akteuren grof3es Potenzial aufweist. Beziglich einzelner
Anwendungsfélle kann sie vor allem Prozessverbesserungen (bzgl. Kosten, Zeit und
Sicherheit) durch Disintermediation bewirken. Um die Technologie langfristig etablieren
zu kdnnen, muss die Digitalisierung als Grundlage weitesghend abgeschlossen (vgl.
SmartMeter-Rollout und Breitbandausbau) und die Schnittstellen ebeso wie die
notwendige Funktionalitdt angemessen und standardisiert seirAlles in allemist daher
entscheidend, das samtliche beschriebenen Anwendungsfalle nur auf Basis bereits
digitalisierter Eingangsdatenumgesetzt werden kénnen. Gerade in den Segmenten mit
den grol3ten Potenzialen, wie bei der Anbindung verteilter Erzeuger und Verbraucher,
zeigt sich dies besondersSo tritt die haufig gefuihrte Diskussion der aktuelletechnischen
Herausforderungen der Blockchain Technologie (z. B. fehlende Skalierbarkeit oder der
hohe Energieverbrauchygl. /[FFE04 18/) im Vergleich zurfehlenden Digitalisierung fur
eine zeitnaheskalierbare Umsetzungeher in den Hintergrund.
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Einl el tung

Die Energiavirtschaft steht vor einer Reihevon Herausforderungen.Einerseits sind diese

technisch durch die Energiewende, eine zunehmende Elektrifizierung, die
Sektorkopplung und Digitalisierung bedngt. Andererseits sieht sie sich mit einem

steigenden Wettbewerb, sinkenden Umsétzen und Deckungsbeitragen im Vertrieb bis hin
zur sinkenden Eigenkapitalverzinsung auf Netzbetriebsmittel und steigenden

Effizienzdruckentlang der gesamten Wertschopfungskee konfrontiert.

Die BlockchainTechnologie als verteilte Datenbank mit Konsen$lechanismus zur
Absicherung des Systems gegen Manipulation und Missbrauch weist eine Reiken
Eigenschaften auf, die im Energiesystem einen Mehrwert generieren kénnen. Aufgdin
ihrer Manipulationssicherheit, Verfligbarkeit und der Mdglichkeit zur Disintermediation
erlaubt die Technologie eine Vielzahl von Anwendungsféllen, die im Rahmen dieser
Studie identifiziert werden.

Im Rahmen der Studiewird untersucht, wie potenzielle Arnvendungsfalle mit Hilfe von
modernen Messeinrichtungen, Smart Meter Gateways oder Parallelinfrastruktur
(vgl. Einplatinencomputer, Wechselrichter, Smart Home Systeme oder Batteriespeichern)
realisiert werden koénnen. Dabei beleuchtet die Studie den aktuelle Stand der
Digitalisierung und die Implikationen des Smart Meter Rollouts auf die Blockchain
Technologie.

Im Rahmen einer qualitativen Analyse werden die identifizierten Anwendungsfélle néher
beschriebensowie bezlglich ihrer Potenziak und rechtlich-regulatorischen Hirden hin
bewertet, sodass allgemeine Aussagen tber die Summe aller Anwendungsfalle getroffen
werden konnen. Zudem werden die Anwendungsfalle auf ihre Synergieeffekte hin
untersucht und deren Bedeutung fir die Technologie abgeleitet.

Im AnscHuss erfolgt eine Bewertung einzelnerausgewdahlter Anwendungsfélle. Diese

werden detaillierter betrachtet und bezlglich ihrer Prozesse, dem grundséatzlichen
theoretischen Potenzial und den rechtlichen Hirden im Detail bewertet. Die dabei

detailliert betrachteten Anwendungsfélle umfassen das Labeling von Energiemengen,
Peerto-PeerHandel, Distributed Asset Managementvereinfachter Lieferantenwechsel

und die Abrechnung von Regelleistung.

Fernerwerden Ubergeordnete rechtlicheHerausforderungen aufgezeigt, de den Einsatz
der BlockchainTechnologie teils erschweren oder legitimierenlm Fokus stehen hier das
Vertragsrecht und der Datenschutz. Die Studie zeigt Uberdies technische L&sungen
(né@her erlautert in/FFE04 18/) auf, die eine Datenschutzkonformitét hestellen kdnnen.

Diese Studie beleuchtetauRerdemdie Chancen und Risiken der Blockchaiifechnologie
fur die verschiedenen Herausfordarngen in der Energiewirtschaft anhand der
identifizierten Anwendungsfalle und schlie3t mit einer Einschatzung beziglicthrier
langfristigen Bedeutung in der Energiewirtschatft.

Der Aufbau der Studie folgt dabei der Struktur inAbbildung 1- 1
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1] Einleitung

I 2| Die Blockchain-Technologie undihre Stéarken fiir die Anwendungin der Energiewirtschaft

Identifikation und Bewertung von Use Cases

3| Methodisches Vorgehen

3.1 Innovationsworkshops

4| Anwendungsfalle der Blockchain-Technologie

4.8 Prozessautomatisierung & Optimierung

4.9 Sonstige

3.2 Methode zur Potenzialbewertung von
Blockchain-Anwendungsféllen

5| Bewertungund Beschreibung
ausgewahlter Anwendungsfalle

I 6 | Einbindung der Blockchain-Technologiein die digitale Infrastruktur I

I 7 | Ubergeordnete rechtliche Herausforderungen

8.1 Fazit
8.2 Zusammenfassung und Ausblick

8 | Die Blockchain-Technologie als Chance fur die Transformation der Energiewirtschaft

Abbildung 1-1 Struktureller Aufbau der vorliegenden Stdie
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Di e Bl olcekcchhnaolnogi e
und $thdrken f ¢¢r dioe
Energiewirtschatft

Bei der BlockchainrT e chnol ogi e handelt es sich um eine verteil:
|l edger o). I m Gegensatz zu herk°mmlichen B'ﬁ@"lﬁﬁ?r@@n,kst
Tecmologie wird in

Netzwerk beteiligten Akteure (= Knoten) an der Datenhaltung beteiligt und sichern /FEEO4 18/
gleichzeitig die Datenintegritat anstatt die Daten in der Hand einzelner zu halten. Um | 5 sfiihrlich

trotz dieser verteilten Struktur Einigkeit tGber die Reihenige und die Inhalte vergangener beschrieben.
Anderungen im System zu schaffen, kommt ein sog. Konseridechanismus zum Einsatz.

Dieser schafft in diskreten Zeitschritten Einigkeit im Netzwerk Uber vergangene

Transaktionen sowie deren Richtigkeit im Sinne definierter und Uberprifbarer Regeln.

Mittels dieser Eigenschaften ist es moglichrotz des verteilten Charakters Missbrauch im

Netzwerk z.B. durch manpulierte Transaktionen oder sogenannte&s d ou bl e spendi ngo zu
verhindern. Durch die Verbindung der durch den KonsensMechanismus validierten

Blocke (=Vorgange in der Blockchain innerhalb des diskreten Zeitraums) mittels Hash

Werten des jeweils voranstehenden Blockes, ist es zudem schnell, effizient und einfach

moglich, Manipulationen vergangener Blocke einzelner Netzwerkteilnehmer zu

identifizieren. AufBasis dieser Moglichkeiten schafft die Technologie Vertrauen ohne die

Notwendigkeit einer vertrauenswirdigen Instanz zwischen Unbekannten. Dadurch ist

u.a. in gewissen Bereichen eine Disintermediation moglich, wodurch klassische

Intermediére (z.B. Zahluingsdienstleister) ggf. durch die Technologie ersetzt werden

kénnen.

Die BlockKette (Blockchain) ist fur jeden Teilnehmer im Netzwerk zu jeder Zeit einsehbar
und ermdglicht das transparente Monitoring stattfindender Interaktionen. Um trotz
dieser Trans@renz hinsichtlich des Transaktionsverkehrs di&nonymitéat der im System
Agierenden gewahrleisten zu konnen, sind die Nutzer mittels eingsfentlichen Schliissels
(apublic keyod) pseudonymisiert. Die T2atigkeiten vol
nachvolziehbar, ohne deren ldentitat direkt offen zu legen. Der Zugriff auf diese

offentlichen Schlissel erfolgt mittels individuellenprivaten Schliissein( a pri vat e keyso) .

Diese Form der asymmetrischen Verschlisselung bietet ein hohes Mal3 an Sicherheit.

Die Blockchain bietet
pseudonymisierte
Transparenz.

Smart Contracts sind
Ein weierer Bestandteil der BlockchaisiTechnologie ist die Option, Programme auf der aComp-ut er .
Blockchain zu hinterlegen und diese automatisiert Tatigkeiten abwickeln zu lassen. Diese| P 0 g amme o
. . - Blockchain.
sogenannten Smart Contractsermdglichen einen hohen Grad der Automatisierung, da
z. B. Geschéftsprozesse durch sie abgebildet werden kénnen.

Ein bekannter Anwendungsfall der Technologie sind sog. Kryptowahrungen (= digitale
Zahlungsmittel), welche digital Werte schaffen, ohne daflir eine Zentralbank als Emittent
fur die jeweilige Wahrung zu benttigen. Die meisten der derzeit renommierteren
Blockchains aus der Welt der Kryptowahrungen (beispielsweise Bitcoin und Ethereum)
werden als OpenSource Software zur Verfligung gestellt, um Transparenz zu schaffen
und das kollektive Wissen der Community zunutzen /CUB-10115/. Die so verfligbaren
BlockchainTechnologien sind fir Anwender frei nutzbar und kénnen fir individuelle
Zwecke genutzt und bis zu einem gewissen Grad angepasst werden.

Der Quelltext von
Blockchains ist in der
Regel Open Source.
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Die Blockchain
Technologie
unterliegt einem sehr
dynamischen
Entwicklungsprozess.

Um mogliche Einsatzbereiche zu identifizieren ist es notwendig, diEigenschaftenund
Wertversprechen cer Blockchain Technologiegenau zu analysieren und zu untersuchen,
wel che techni schen Weiterentwicklungen
Technol ogi e b/@EREOMNLE/ eeigh dassgBinckchainTechnologien sehrhohe
Sicherheitsstandards erfiillen kénnen, sobald die Anzahl der Akteure und die Art des
KonsensMechanismus auf den jeweiligen Anwendungsfall angepasst sind. Die Vorteile
der Blockchain umfassen nach heutigem Stand unter anderem:

Datenintegritdt und Manipulationssicherheit aufgrund des Konsens
Mechanismus

Zuverlassigkeitmangel s ei nes as i ng lhee pediighatkeit o f
aufgrund der vielen partizipierenden Akteure

Transparenz durch den manipulationssicheren und o6ffentlich einsehbaren
Distributed Ledger (vgl. Kassenbuch)

Pseudonymitat durch das eingesetzte publie/private-Schlisselpaar statt
Benutzernamen

hoher Grad der Automatisierung durch Smart Contracts und die Einbindung
externer Events mittels Smart Contract Oracles

Mdglichkeiten zur Individualisierung der Blockchain durch ihre Eigenschaft als
Open-Source Software,

dApps als Benutzerschnittstellezu Smart Contracts, um Programme und
Funktionen zuganglich zu machen

Die heutigen Vorteile der Technologie liegen vor allem in der Bereitstellun von
Sicherheit, ohne eine zentrale Rolle im Sinne eines Intermediars einsetzen zu mussen.
Gerade im Kontext der Energiewirtschaft, in der meist eine Vielzahl von Akteuren an
Prozessen beteiligt und hohe Sicherheitsanforderungen gefordert sind, kann die
Technologie einen Mehrwert gegeniber herkdmmlichen ITL&sungen bieten. So kénnen
grundsatzlich sehr sichere Applikationen Uber Blockchaihdsungen abgebildet werden
und aufgrund ihrer Manipulationssicherheit und wahlweise Transparenz als eindeutiger
Nachwes gegenlber Regulierungsorganen genutzt werden. Ein weiterer Vorteil
gegenliber herkdbmmlichen IFL6sungen ist die kostenlose Verfligbarkeit der meisten

z

f

BlockchairL ® sungen, wel che &aOpen Sourceodo entwi

Teilnehmer kostenlos zur Verfjung stehen. Dies ist ein Vorteil gegenlber
kostenpflichtiger WhitelabelL © sungen oder ClpsedoS$ouréi@eSoftware. r
Auch viele Smart Contracts) gerade im Kontext der Energiewirtschaf® sind 6ffentlich
einsehbar und somit eine gute Grundlage ar Entwicklung eigener Applikationen.

Durch die in Kapitel 3.4 in /FFEO4 18/ dargestellten Weiterentwicklungen der
Technologie lassen sich zusétzlich die folgenden Eigenschaften perspektivisch erkennen,
die bislang noch als Hemmnis der Technologie gelte

(&

a

c

hohe Transaktionsgeschwindigke#n und niedrige Transaktionskosteru . > a. dur ¢

alternative KonsensMechanismen, State Channels, Sharding oder alternative DLT
verbesserte Sicherheitbei Smart Contracts durch Sicherheitsstandards, Review
Prozesse und ggf. funktionale Programmiersprachen

Anonymitét und Datenschutzaufgrund von Weiterentwicklungen rund um Zero
Knowledge-Proofs und Ring Signaturen bzw. RingConfidential Transactions
Interoperabilitdit zwischen verschiedenen BlockchaifProtokollen  durch
zunehmende Standardisierung (vglISO/TC 307/1SO-0117) und technologische
Fortschritte wie Sidechains und Atomic Swaps
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verringerter Energieverbrauchdurch alternative KonsensMechanismen,
Skalierbarkeitdurch DAG Losungen (vgl. Tangle, Hashgraph)

wertstabile Kryptowahrungendurch Stablecoin Mechanismen

verbesserte Nutzerfreundichkeit durch neue Systemarchitekturen und
Programmierschnittstellen (API)

Die Fortschritte sind fur die Energiewirtschaft dringend notig, da viele Blockchaimasierte
Geschéaftsmodelle va. aufgrund der mangelnden Skalierbarkeit im grof3en Stil heute noch
nicht kundennah realisierbar sind. So sind zwar eine Vielzahl an Blockchdiisungen
bereits in der Lage, bis zu tausende Transaktionen pro Sekunde durchzufiihren, dies ist
jedoch haufig noch nicht auf SmartContract-fahigen Plattformen (wie Ethereum) deFall.
Gerade im Falle von Applikationen in der Energiewirtschaft ist es daher notwendig, dass
Transaktionen und Smart Contracts mit groBer Geschwindigkeit und Frequenz
abgewickelt werden koénnen. Wahrend die Blockchairchitektur einen sehr hohen
Sicherheisstandard aufweist, sind Smart Contracts oft Einfallstore fur Angreifer.
Funktionale Programmiersprachen und ein besserer RevieRrozess kdnnen hier eine
deutliche Steigerung von Sicherheit va. in offentlichen Blockchains liefern. Dies ist fur
alle Arten von Anwendungen eine wichtige Neuerung. Das Thema Datenschutz spielt in
der Energiewirtschaft eine zentrale Rolle. So ist eine Publglockchain haufig aufgrund
personenbezogener Daten nicht realisierbar (vgKapitel 7.2). Neue
kryptographiegestitzte Ldsungsansatze konnen hier helfen, um die Wahrung der
Privatsphdare und personenbezogener Daten zu gewahrleisten. Zur Abwicklung
energiebezogener Geschaftsmodelle mittels Kryptowdhrungen ist eine gewisse
Wertstabilitat unerlasslit. Wahrend die heute noch gréf3tenteils unregulierten digitalen
Zahlungsmittel (vgl. Bitcoin, Ethereum, Ripple, I0TA) groBe Wertschwankungen
aufweisen, ist dies mittels neuer Mechanismen (vgl. D&tablecoin) eine in Zukunft
I6sbare Aufgabe.

AbschlieRend I&st sich konstatieren, dass die Technologie heute noch viele Limitationen
aufweist, Lésungsmaoglichkeiten jedoch bereits an vielen Stellen entwickelt werden. Es ist
erst in wenigen Jahren mit skalierbaren, interoperablen, nutzerfreundlichen, ggf.

anonymen BockchainLésungen fir grof3flachige Geschaftsmodelle zu rechnen.

Nichtsdestotrotz kénnen bereits heute Geschaftsmodelle entwickelt, analysiert und

erprobt werden, die mittelfristig eingesetzt werden kdnnen.

Der kurze Abriss der Kernherausforderung in der riergieversorgung zeigt, dass viele
Ansatzpunkte fur den Einsatz der Blockchaiifechnologie existieren. In einem nachsten
Schritt missen die hier und in/FFE04 18/ vorgestellten Vorteile der Blockchain
Technologie mit den Herausforderungen der Energieversgung abgeglichen werden,
um potenzielle Anwendungsfalle zu identifizieren.
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Die Innovations
workshops waren
immer ganztagig.

Grundlage der
Workshops war ein
ausreichendes
Technologie
verstandnis.

Met hodi sches Vor

Das nachfolgende Kapitel beschreibt das methodische Vorgehen im Projekt. Einen
besonderen Schwerpunkt bilden hierbei die gemeinsamen Workshops.

3.1 Innovationsworkshops

Im Zuge des Projektes B10X wurden Innovationsworkshops mit den Projektpartnern
durchgefihrt, um potenzielle und praxisnahe Anwendungsbereiche der Blockchain

Technologie zu identifizieren. Diese Innovationsworkshops wurden mehrfach mit
unterschiedichen Methoden und in unterschiedlichen Settings mit verschiedenen

Fachleuten durchgefiihrt:

1. Es wurden drei gemeinsame Innovationsworkshops mit  den
Projektverantwortlichen aller beteiligten Unternehmen unter Leitung der
Forschungsstelle fiir Energiewirtschaflurchgefinhrt.

2. Zudem wurden acht individuelle Innovationsworkshops bei einzelnen
Projektpartnern mit interdisziplinaren Angehérigen der jeweiligen Unternehmen
unter Leitung der Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft durchgefthrt.

Im Zuge aller Workshops wirden die Grundlagen der Technologie vorgestellt und allen
beteiligten Akteuren beispielhafte Anwendungsfalle aus anderen Branchen aufgezeigt.

Ziel der Workshops war es, auf Basis einer Grundlagenvermittlung mit unterschiedlichen
Kreativmethoden Anwendungsfélle der BlockchainTechnologie direkt bzw. relevante
Prozesse fiir einen Einsatz der Technologie zu identifizieren. Fir die Prozesse wurden
spezifische Fragen entwickelt, die die Teilnehmer im Vorhinein dazu anregten, sich
Gedanken uber ihre Prozesse zmachen.

Die identifizierten Anwendungsfalle wurden im Anschluss in Steckbriefform ausformuliert
und naher beschrieben. Dabei wurden vor allem das Potenzial sowie regulatorische
Hurden thematisiert. Zudem erfolgte eine Analyse, ob die identifizierten Anwendhgsfalle
bereits mit/ohne Blockchain realisiert werden, um den Innovationsgrad eines
Anwendungsfalles zu bestimmen.
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Grundlagenvermittlung

Projekt-Workshops zur Bilaterale Workshops zur
Identifikation von Use Cases Identifikation von Use Cases
Chancen und Méglichkeiten der Entwicklung eines spezifischen Sets
Blockchain-Technologie aus Fragen

@ &

Entwicklung von Anwendungsféllen o
Worksh ops der Blockchain-Technologie fikation relevanter Prozesse

4

Beschreibung der Use Cases
in Steckbriefen

4

Qualitative Bewertung der Use
—

4

oo
) ) Potenzialdiagramm
Potenzial, Innovationsgrad,

Komplexitatsgrad, Regulatorische Hiird =
omplexitatsgrad, Regulatorische Hiirden Handlungsempfehlungen fir

Potenzial

ein Umsetzungsprojekt

Rechtliche Hirden

Abbildung 3-1 Methodik zur Ermittlung und Bewertung von
Blockchain Use Cases in ddEnergiewirtschaft

Im Nachfolgenden werden die unterschiedlichen Workshog-ormate naher beschrieben.

3.1.1 Gemeinsame Innovationsworkshops mit den
Projektverantwortlichen

Es wurden insgesamt drei gemeinsame Innovationsworkshops mit den
Projektverantwortlichen aler beteiligten Unternehmen unter Leitung der Forschungsstelle
fur Energiewirtschaft (FfE) durchgefihrt.

Im ersten gemeinsamen Workshop aller Projektpartner und der FfE wurden einerseits die | Die Grundlagen
Grundlagen der Technologie durch die FfE vorgestellt und die hetogenen wurden speziell fur
Wissensstande der Beteiligten ausnivelliert. Andererseits wurde das Suchfeld fur| Teilnehmer ohne IT
Innovationen abgesteckt und eine Suchfeldmatrix als Randbedingung aufgestellt. Mit ZKES:;?I’]S;?EH

Hil fe eines aBr ai n4dtAawendungsjabe dkrah ndie tBeteiligten a ' '
identifiziert und im Anschluss in der Gruppe diskutiert und weiterentwickelt werden.

Im zweiten gemeinsamen Workshop aller Projektpartner und der FfE wurde aufbauend | weiterfiihrendes

auf den Grundlagen der BlockchaifTechnologie weiterfiihrendes Wissen zur | Wissen umfasst u.a.
Technologie sowiederen Implikationen fiir die Energiewirtschaft vermittelt. Auch wurden | Tangles, Sharding

die bisher identifizierten und von der FfE ausgearbeiteten Anwendungsfalle vorgestellt und State Channels.
und diskutiert. I m Anschluss wurden mittels der Meth
praferierte Anwendungsfalle ausgewahlt, skizziert und reihum ergénzt. Ziel war dabei, flr

die Partner interessante Anwendungsfille weiterzudenken sowie mdogliche Partner,

Umsetzungsmodalitdten und Ldsungsansatze flir bestehende Herausforderungen zu

entwickeln.

Im dritten gemeinsamen Workshop wurden Umsetzungsmodalitdten und Ziele definiert
und abgesti mmt. Dafg¢r wurde die Methode des al magin?
Ziel war es, eine mogliche Umsetzung im Anschluss an das Projekt unabhéngig von
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Die Workshop
Teilnehmer kamen
aus allen Unter
nehmensbereichen.

Der Fragenbogen vor
den Workshops
diente der
Vorbereitung.

Das e3value-Modell
ermoglicht schnelles
Prozessvestandnis in
Workshops.

technischen und fhanziellen Randbedingungen so zu skizzieren, dass jeder Partner die
individuellen Ziele erreicht und alle Aspekte der Blockchaifechnologie und ihrer
Implikationen auf die Energiewirtschaft ausreichend analysiert werden.

3.1.2 Individuelle Innovationsworkshops

In den individuellen Innovationsworkshops wurden fiir alle beteiligten Partner individuelle
Veranstaltungen geplant und in den jeweiligen Konzernzentralen im Rahmen einer
ganztagigen Veranstaltung durchgefltihrt. Dabei variierten die GruppengréfRen zwischen
6 und 37 Personen. Die fachliche Zusammensetzung der Beteiligten war sehr heterogen.
So warenz. B. Fach und Fuhrungskrafte aus Innovations Strategie und F&E als auch
aus operativen Abteilungen vertreten. Insgesamt nahmen 126 Personen an den
bilateralen Workshops in den Unternehmen teil. Die Workshops waren modular
aufgebaut und konnten auf die individuellen Wiinsche der Unternehmen abgestimmt
werden. Ziele der Workshops war es, fir die Unternehmen passende Anwendungsfalle
und Prozesse zu identifizieren @wie zu analysieren.

Den Teilnehmern wurde einige Tage vor Beginn des Workshops ein Fragebogen
zugesandt, in welchem potenzielle Einsatzfelder der Blockchaihechnologie anhand
ihrer Starken abgefragt wurden. Hierzu war keinerlei Vorwissen notwendig; Presswissen
aus dem individuellen Unternehmen war fiir die Bearbeitung ausreichend. Ziel des
Fragebogens war es, die Teilnehmer anzuregen, iber passende und mégliche Prozesse
nachzudenken und sich so auf den Workshop vorzubereiten. Die Antworten wiederum
wurden genutzt, um die Workshop Inhalte fir jedes Unternehmen zuziglich zum Ablauf
zu individualisieren.

In den Workshops selbst wurde den Teilnehmern die Blockchaifiechnologie sowie
Anwendungsbereiche aus anderen Branchen nahergebracht und ein Verstandrig die
Technologie vermittelt. In anschlie3enden interaktiven Elementen (@. Brainstormings
und gruppenbasierte Diskussionsrunden) wurden auf Basis der Fragebdgen weitere
Anwendungsfalle ermittelt und schlielich aus der Sammlung eine Ideenauswabhl
getroffen. Gruppenweise wurden die ausgewahlten Konzepte vertieft. Daflir wurden
mittels eines vereinfachten e%alue-Modells die Akteure, Informationsflisse,
Dienstleistungen und Finanzstrome im Rahmen des Blockcha#inwendungsfalles durch
die Teilnehmer visuakiert und falls mdglich mit dem ebenfalls visualisierten
Referenzprozess verglichen. Auf Basis dieser Ausarbeitung konnten Vaind Nachteile
der BlockchainrLdsung sowie Potenziale und ggf. vorhandene rechtliche Hirden
abgeleitet werden. Im Anschluss erfigte ein Pitch der jeweiligen Anwendungsfalle vor
allen Teilnehmern des Workshops inklusive gemeinsamer Diskussionsrunde.

Die in den Workshops ermittelten Anwendungsfalle wurden auf ihre Blockchain
Tauglichkeit hin geprift und von der FfE detaillierter augearbeitet.

3.1.3 An Workshops beteiligte Experten

Insgesamt wurden Uber die verschiedenen interaktiven Workshops 161 Personen aus der
Energiewirtschaft eingebunden. Diese untergliederten sich in folgende Kategorien:

www.ffe.de
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50 Fuhrungskrafte in allen Workshops waren msgesamt 50 Fiuhrungskréfte

vertreten Uber verschiedenen ManagementEbenen hinweg vertreten (ua.

Vorstande, CEO, CFO, CTO, Managing Director, Abteilungsleitung,

Bereichsleitung, Teamleitung und Werkstattenleitung). Je nach Art der

FOhrungskraft konnten dese eine oder mehreren der nachfolgenden

Tatigkeitsbereiche zugeordnet werden.

74 Personen mit operativen Tatigkeiten 74 an den Workshops Insgesamt 161
beteiligte Personen waren zum Zeitpunkt des Workshops im operativen Betrieb | Personen nahmen an
des jeweiligen Unternehmens tatig. DieTatigkeiten sind vielschichtig und den FfEEWorkshops
umfassen u.a. die Abteilungen/Bereiche Leitwarte, Dienstleistungen und 4T teil.

Systeme, Energiebeschaffung, Controlling, Unternehmenskommunikation,

Vertrieb und Marketing, SoftwareEntwicklung, ProdukiManagement, Asset &

Portfolio Management, Buchhaltung, Einkauf, Werkstétten, Regelenergie und PQ,

Sachbearbeitung, SAP, Key Account Management und Messdienstmanagement.

58 Personen mit strategischen Tatigkeiten: 58 teilnehmende Personen lassen

sich in die Kat esgtorraitee gaiUendt eerinnechrnidenden . Dar unter f a
Personen mit einem Tatigkeitsschwerpunkt in Forschuagund Entwicklung,

Innovation und Zukunftsprojekte, Technologieentwicklung und Services,

Unternehmensstrategie, -planung- und -entwicklung sowie
Unternehmensberatung mit dem Fokus auf einen oder mehrere der genannten
Bereiche.

25 Personen mit Tatigkeiten im operativen und strategischen Bereith

25 Personen konnten sowohl operativen als auch strategischen Téatigkeiten
zugeordnet werden. Dies betrifft v.a. das Produktmanagement und die

Projektleitung, die einerseits mit der Planung und Umsetzung innovativer
Technologie betraut sind und andererseits in strategische Fragestellungen
eingebunden sind.

Im Rahmen der Workshops waren nicht alleine die direkten P@erunternehmen Innogy Insgesamt waren 29

SE, SMA AG, SWA Holding GmbH, thiga AG, TransnetBW GmbH, VBEW.,e/erbund Unternehmen in den

AG, VKW AG beteiligt, sondern auch deren Tochter Mitglieds- und Workshops vertreten.
Beteiligungsgesellschaften bzw. ein Corporate Statt/p. Durch Vortrage im Rahmen eines

VBEW-Workshops und vor Beteiligungsunternehmen der thiiga AG konnten auch die

Aspekte vieler kleinerer und mittlerer Stadtund Gemeindewerke in das Projekt integriert

werden. Insgesamt waren so die Expertinnen und Experten aus 29 verschiedenen

Unternehmen ertlang der gesamten Wertschdpfungskette an den bilateralen Workshops

beteiligt.

IVier der an den Workshops teilnehmenden Personen konnten keiner der Tatigkeiten
zugeordnet werden.
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Auf Basis eines
sechsstufigen
Prozesses kdnnen
Blockchair
Anwendungsfalle
bewertet werden.

3.2 Methode zur Potenzialbewertung von Blockchain
Anwendungsfallen

Fur die Bewertung von Anwendungsfallen im Rahmen des Projektes wurde eine Methodik
entwickelt, welche auf Basisder vermittelten Grundlagen und der gemeinsam
identifizierten Anwendungsfélle, diese auf BlockchatTauglichkeit Gberprift, prozessual
visualisiert, mit Referenzprozessen vergleicht sowie das Marktpotenzial und rechtliche
Hirden bewertet.

Die Methodik kann mit Hilfe des folgenden mehrstufigen Prozesses zur Bewertung der
Anwendungsfélle dargestellt werden (siehébbildung 3-2):

Erster Test des Nutzens einer Blockchain-Losung
A Kriterien-Set und FlowchartAl st eine -BY®echkghsinnvol |l ?

Detailliertes Verstandnis des Anwendungsfalls als Ausgangspunkt fiir weitere Analyse
A Visualisierung des Prozesses mittels e3-value Methode

Untersuchung des Mehrwerts durch die Blockchain
A Vergleich des Anwendungsfalls mit und ohne Blockchain

Identifikation aller Komponenten (insb. Akteure, Kosten, Erldse) des Geschéaftsmodells
A Visualisierung der Blockchain-Losung mit Business/Platform Model Canvas

Quantifizierung des Mehrwerts anhand Indikatoren (Anwendbarkeit, potenz. Kunden, etc.)
A Abschéatzung des Marktpotenzials

Untersuchung relevanter gesetzlichen Vorschriften fir den Anwendungsfall
A Identifikation regulatorischer Hemmnisse

Abbildung 3-2:  Mehrstufiger Prozes zur Bewertung der identifizierten
Anwendungsfélle

3.2.1 Schritt 1: KriterierRSet und FIl owc har t-Losuhgs t
sinnvoll ?0

In einem ersten Schritt der Bewertung erfolgt ein Abgleich des potenziellen
Anwendungsfalles hinsichtlich eines Mehrwerts dulcdie BlockchairTechnologie. Dabei
werden die heute bestehenden Limitationen zunéchst ausgeblendefbbildung 3-3 zeigt
die Kriterien der Technologie auf, die sukzessive Uberprift werden. Dabei handelt es sich
nicht um harte Ausshlusskriterien, sondern um eine Indikation, ob die Technologie fr
einen ausgewahlten Anwendungsfall einen Mehrwert liefern kann.
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Transparenzvorteilhaft? V - -
Intermediéar beteiligt? - - —

kleinteilige Transaktionen? - - —

falschungssichere V
Dokumentation notwendig?

Anonymitat /
Pseudonymitat vorteilhaft?

Prozessautomatisierung? - V V

Abbildung 3-3:  Bewertung einzelner Use Cases bzgl. verschiedener Kriegri

Die dargestellten Argumente leiten sich aus den technischen Aspekten der Blockchain
Technologie (vgl. TechnologieBericht /FFEQ04 18/) sowie deren Implikationen fir
Anwendungsfélle ab. Im Folgenden werden die einzelnen Kriterien ausbbildung 3-3
genauer erlautert:

Die BlockchainTechnologie ist transparent hinsichtlich stattfindender
Transakti onen un-BxecBtehzaersasket e(r@Opveonn Smar t
Gerade in Anwendungsfallen mit vielen unterschiedlichen Beteiligten komt es

haufig zu Herausforderungen bzgl. der Nachvollziehbarkeit von Vorgangen
einzelner Partner. So muss die Blockchain nicht in jedem Fall mit Intermedidren

diese auch ersetzen. Oft ist es fUr andere Prozessteilnehmer vollkommen
ausreichend, gewisse Prozse transparent nachvollziehen zu kénnen, um
Vertrauen zu schaffen. So zeigt ua. ein Projekt des WorldFood-Programs mit

dem Minchner Unternehmen Datarella, dass durch nachvollziehbare Prozesse

die Kosten fir Nachweis und Prifung von Transaktionen und Bzessen durch
Wirtschaftsprifer und weitere Kontrollorgane (vgl. Regulierungsbehérden)
nachhaltig gesenkt werden kénnen. Statt viele verschiedene Kassenbiicher priifen

zu missen, ermoglicht die Blockchain eine automatisierte Priifung einzelner,
transparenter Vorgange. Wirtschaftsprifer haben dieses Potenzial bereits

erkannt, was ua . Projekte der agroCen F¢nfo zei
diesbezlglich einige Veradnderungen, sodass bereits davon gesprochen wird,

Contrac

gen. Di

dass das neue Berufsbitdodo dent saRlhemkck@annt eRPr ¢

/RODL-0118/
Ein Wertversprechen der Technologie stellt die Mdoglichkeit dar, direkte

I nteraktionen zwisch®&eer9Gl eziuc heggrem® gll il d heenn . ( slbige s ai

i.d. R. der Fall, wenn ein Intermediar durch die Blockchain substi&ut wird und
bisher nicht direkt kommunizierenden Parteien eine direkte Interaktion
ermaoglicht wird.
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Die BlockchainTechnologie ermdglicht die manipulationssicherdokumentation
bietet u. a. die von Eigentumsverhdltnissen Da di e Technol ogi e sp@enan
Nachverfolgung von unterbindet, kann so auch verhindert werden, dass Transaktionsobjekte doppelt
Diamanten an. verkauft oder vermarktet werden. Diverse Skandale B. um doppelt verkaufte

Grundstiicke in Spanien zeigen die damit einhergehenden Herausforderungen.

/MALL-0113/Gerade im Kontext transparenter Dokumentation von vergangenen

Eigentumsiibergangen kann so auch Diebstahl oder das in Umlauf bringen

illegaler Guter (vgl. Blutdiamanten) verhindert werden. Diese Eigenschaften

spielen v.a. im Supply Chain Management eine tragende Rell

Aufgrund der Tatsache, dass die Blockchaifiechnologie & je nach Art der

Ausgestaltung 8 Pseudonymitat oder Anonymitatder Teilnehmer gewahrleisten

kann, kénnen so ggf. neue Zielgruppen erschlossen werden. So verhindert die

Nachvollziehbarkeit  gewisser Stamm  oder Bewegungsdaten aus

Geheimhaltungs und Datenschutzgrinden in manchen Féllen die Teilnahme

gewisser Zielgruppen. Industrieunternehmen kénnten potenziell gro3e Mengen

an Flexibilitat for die elektrische Energieversorgung bereit stelletGRUB0117/,
sehen jedoch v.a. im Datenschutz ein groBes Hemmnis, da durch die direkte

Nachvollziehbarkeit der Bewegungsdaten zu den individuellen Prozessen des

Unternehmens z.B. Rickschlisse auf Produktionsmengen, Absatz und

wirtschaftlichem Zustand gezogen werén kénnen. Diese Hurden kénnten ggf.

durch eine vollstandige Anonymisierung abgebaut werden.

Die BlockchainTechnologie ist eine Publiekeyl nf r astrukt ur aby d

die Nutzung von private keys und den daraus berechneten public keys (vgl.

Technologe-Bericht/FFE04 18)) ist die BlockchainTechnologie auf die Nutzung

digitaler Signatur Algorithmen angewiesen, um ua. die Manipulationssicherheit

und Authentizitat nachzuprifen. Diese Eigenschaften kdnnen genutzt werden,
um die Sicherheit digitaler Tansaktionen zu gewahrleisten. Dabei kann die

Blockchain einen Teil der ISchutzziele erfillen. Diese umfassen je nach

Ausgestaltung des BlockchairNetzwerkes (public/private) vor allem die

Authentizitat, Verbindlichkeit und Zurechenbarkeit. Diese Eigensalft ist u. a. Ziel

des USMilitars, welches die BlockchaiTechnologie fir eine sichere, verfligbare

und nachvollziehbare MessagingApp einsetzen moéchte /CBS02 16/

Die BlockchainTechnologie erlaubt Mikrotransaktionen mit sehr geringen

Transaktionskosten. Mikrotransaktionen umfassen den Austausch von

Transaktionsobjekten mit sehr geringem Wert oder Wertschopfung.

Mikrotransaktionen liegen dann vor, wenn die Transaktionskosten im Verhaltnis

zur Wertschopfung bzw. des Wertes eines Transaktionsobjektes sehro@ sind.

Haufig werden diese zudem in sehr kurzen Zeitintervallen bzw. mit hoher

Frequenz durchgefuhrt. Der Begriff stammt aus der Finanzwirtschaft und

beschreibt bisher va. digital ausgefiihrte Finanztransaktionen mit individuell

geringen Volumina. Es knn sich dabei jedoch auch um den Datenaustausch,

Vertrage oder andere Transaktionsobjekte handeln.

Die Blockchain erlaubt mittels Smart Contracts dieAutomatisierung und

Optimierung digitaler Prozesse Automatisierung ist immer dann mdoglich, wenn

Prozesse heute durch menschliche Interaktion abgewickelt werden. Eine

Optimierung ist entsprechend dann mdglich, wenn lange Prozessketten mit

vielen Interaktionen, hohen Transaktionskosten, langen Dauern bzw. mit hohen

aRei bungsverlusteno vorliegen.

— \‘VVI\N‘HC.dO
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Die Blockchan in ihrer Form als verteilte Datenbank erlaubt eindeschleunigte
Abrechnung und automatisierten Datenaustauschda Transaktionsobjekte nicht
zwischen verschiedenen Akteuren bilateral ausgetauscht werden missen,
sondern diese im gesamten Netzwerk geteiliverden kénnen.

In Ihrer Funktion als Kryptowdhrung kann die Blockchaifiechnologie fur den
Austausch digitaler Wahrungen genutzt werden. Dies ist einéahlungsalternative
zu z.B. SEPA oder SWIFT.

Trifft mindestens eines der aufgefiihrten Argumente auf dieTechnologie zu, kann mit
Schritt zwei fortgefahren werden. Trifft kein Argument zu, so bietet die Blockchain
Technologie voraussichtlich keinen wesentlichen Mehrwert.

TechnischeEignung der Blockchain Technologie

Als weitere Methodik wurde ein Entscheidungbaum fir die technische Bewertung des
Use Cases entwickelt (vglAbbildung 3-4), mit dessen Hilfe ar sinnvolle Einsatzeiner
BlockchainLdsung gepruft werden soll.

So ist eine Blockchain erst dann sinnvoll, wen¢l)eine Datenbank bendtigt wird, deren
Daten und Zustand (ggf. auch deren zeitliche Anderungen) zuverlassig, verifizierbar und
ggf. unveranderbar allen beteiligten Parteien vorliegen missen.

Ein weiteres Bewertungskriterium umfasst die Anzahl der Parteierf2), welche
Sdreibrechte auf die Daten benétigen. Zudem ist entscheidend, ob andere Parteien
Leserecht zu diesen Daten bendétigen. Ist dies der Fall, bietet eine Blockchain einen Vorteil
bzgl. der Datentransparenz. Dies kann ggf. auch innerhalb von Unternehmen der Fsdiin,
wenn beispielsweise Wirtschaftsprifer oder die ControllingAbteilung Einsicht in die
Vorgange bendtigen.

Im dritten Schritt ist entscheidend, ob sich die beteiligten Parteien bekannt sind und sich | Das Vertrauens
gegenseitig vertrauen(3). Letzteres muss auch bejahwerden, wenn einseitig kein klares | verhéltnis kann zB.
Vertrauensverhaltnis gegeben ist oder eine Partei groRe Vorteile aus einem Missbrauch | Mittels Stakeholder
ziehen konnte. Dies kann vorliegen, wenn die beteiligten Parteien in Konkurrenz Analyse ermittelt

werden.
zueinander stehen oder die Absichten Einzelner nictdrkenntlich sind.
Exkurs: Vertrauen
Sowohl aVvertrauen schaffeno als auch di e| Disibtermadiatibre r me
Begriffe, wenn beziiglich einzelner Akteure keine reprasentativen Umfragen vorliegen. Da | bezeichnet den
dies i.d.R. der Fall ist, wurden die nehfolgenden Annahmen getroffen. Generell | Wegfall von

beziehen sich die Annahmen auf die deutschen bzw. européischen Randbedingungen Vermittlern in der

L Wertschopfungskete.
und Marktsituationen.
Zwischen sich unbekannten Parteien existiert grundsatzlich kein Vertrauen.
Anderen Institutionen wird vertraut, wen n é
o éstrenge regul atorische Vorgaben gelten, die de
o édiese nicht mittel bar oder unmittel bar in die

Anwendungsfalles involviert ist und das Geschéaftsmodell des Intermediars auf
einem vertrauensvollen Wngang mit allen Kunden gleichermafRen fuft.
Staatlichen Institutionen wird vertraut.
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Mangelndes Vertrauen ist in Geschaftsprozessen &. zwischen Wettbewerbern der Fall
bzw. in Prozessen mit intransparenten Vorgéngen oder unbekannten Teilnehmern, die
durch die Manipulation einen geldwerten oder wettbewerblichen Vorteil erreichen
kénnen. Die Blockchain kann durch Transparenz und die im Code festgesetzten Regeln
an diesen Stellen Vertrauen schaffen.

Vertrauen wird von Vertrauen wird heute i.d. R. Uber nicht direkt am Wertschpfungsprozess beteiligte

Fachfremden oft Parteien geschaffen, die grundsatzlich gegentber allen an einer Transaktion beteiligten

gnters::r'lledllch Akteuren eine neutrale Haltung einnehmen sollten (vgl. PayPal, Ebay, AirBnB, Banken etc.).
ewertet.

Diese sog. Intermediare kdnnen zumindest teilweise dirch eine BlockchainLdsung
substituiert werden. Im Projekt B10X hat sich bewahrt, Geschéftsprozesse mittels der e3
value-Methode =zu skizzieren und aus diesem Ubersichtlichen Prozessschaubild
abzuleiten, ob Prozesse zwischen zwei Akteuren durch einen Datn Akt eur ager
werden (vgl . AbbhiBehg&3).l ungo i n

Ist dies der Fall, stellt sich die Frage nach einem Intermedié), welcher als neutraler
Dritter Vertrauen schaffen kann. Dabei ist zu beachten, dass das Vertrauauf Seiten aller
Parteien gegeben sein muss. In Frage kommen hier zwei mogliche
Entscheidungskriterien:

Der Diritte ist streng reguliert und aufgrund rechtlicher Vorschriften (und ggf.
durch Uberwachung) zur Neutralitat verpflichtet.

Der Dritte ist aufgrund fehlender wirtschaftlicher Eigeninteressen neutral und
héatte keinerlei Vorteile durch Manipulationen oder Parteiergreifung.

Im Kontext dieser Frage ist zu beachten, dass alle beteiligten Parteien die Einschatzung
bezlglich der Neutralitit des Dritten tilen sollten. So ist beispielsweise die
Bundesnetzagentur aufgrund rechtlicher Vorgaben und fehlender wirtschaftlicher
Eigeninteressen grundsatzlich als neutral zu bezeichne® Studien zeigen jedoch auch,
dass Fachfremden die Rollen in der Energiewirtscfidhaufig nicht ausreichend gelaufig
sind und dwenn meist auch unbegriindetd eine Verflechtung unterstellt wird.
/IKRACKO0116/, IKAF0117/ Aus Endkundensicht kann dies zu allgemeinem Misstrauen

fuhren.
In der Energie Ist es moglich, einen Dritten einzusetzen(5), stelt sich die Frage nach den dadurch
wirtschaft sind v.a. auftretenden Zusatzkosten, moglichem Zeitverzug oder zusatzlich entstehenden
Kosten, Zeitverzug Sicherheitsrisiken. Dabei ist es entscheidend, auch indirekte Kosten in die Bewertung mit

und Sicherheits
risiken durch Dritte
relevant.

einflieBen zu lassen. So kdnnen beispielsweise zus#the Transaktionskosten, rechtliche
Unsicherheiten, Streitfalle oder zusatzlicher Aufwand fur Datenschutz potenzielle Griinde
fir eine BlockchainLdsung sein. Auch die Uberpriifung, Kontrolle oder Kosten fiir
Wirtschaftspriifung, Steuerberater oder andere Orgae missen an dieser Stelle
berticksichtig werden. Es empfiehlt sich, hier die Prozesse ganzheitlich zu untersuchen
und m° gl i che Kosten, |l neffizienzen und a R
Nachgang kann auch eine Analyse einzelner Prozesskomponentetielfihrend sein, da
auch hier Potenziale gehoben werden kodnnen. Punkt (5) erfordert ein tiefes
Prozessverstandnis und Fachkenntnis im zu betrachtenden Anwendungsfall. Gerade im
streng regulierten energiewirtschaftlichen Umfeld mit vielen regulierten und dmit
potenziell vertrauenswirdigen Dritten ist dieses Kriterium von besonderer Bedeutung.

\‘VVI\N‘f{C,dO
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.

(1) Werden Daten gespeichert, deren

Zustand zuverlassig, verifizierbar und Nein
ggf. unveranderbar allen beteiligten
Parteien vorliegen muss?
Ja
(2) Mussen mehr als zwei Parteien in der Nein
Datenbank lesen oder schreiben kénnen?
Ja
(3) Sind die beteiligten Parteien Ja Konventionelle
bekannt und wird ihnen vertraut? Losung
(5) Entstehen durch den Dritten* erhebliche Kosten,
Sicherheitslicken oder zeitl. Verzégerungen?
(4) Kann aus der Sicht aller Ja Nein

Betelligten ein vertrauenswiirdiger
Dritter eingesetzt werden?

Ja
potenzieller

Blockchain
Use Case

*auch indirekt z. B. durch Kontrolle, Uberprifung, Wirtschaftsprifer etc.

Abbildung 3-4:  Flowchart zur Bewertung der technischerEignung der Blockchain

Technologie flr einen potenzielle Anwendungsfall

Nach Ausfuhren des Flowcharts sollte dem Anwender klar sein, ob der identifizierte
Anwendungsfall grundséatzlich fur die Umsetzung mittels Blockchain geeignet ist oder
nicht. Aussagen uber potenzielle Wirtschaftlichkeit oder tragfahige Gekéftsmodelle
kénnen durch diese Methodik nicht abgebildet werden. Dafiir sind nachgelagerte
detaillierte Analysen erforderlich.

3.2.2 Schritt 2: Visualisierung des Prozesses mittels vereinfachter-e3
value Methode

In Schritt 2 wird zunachst ein tiefergehendes Vetandnis der vorherrschenden Prozesse
des in Schritt 1 identifizierten potenziellen Blockchaidnwendungsfalls aufgebaut. Dies
dient als Ausgangspunkt fur weiterfihrende Analysen. Daflr werden Akteure und deren
Beziehungen in Form von Produkt / Dienstleigungs-, Informations- und Geldflissen
identifiziert und mittels des e3value Models dargestellt. Dieses Model wurde 2002 von
Jaap Gordijn entwickelt, um die Liicke zwischen Business und@Fuppen zu schliel3en,
insbesondere fiir die Entwicklung von BBusines-Systemen. Es beschreibt Prozesse au.
als eine Menge von Akteuren und deren Austauschbeziehungen. Den Akteuren und

Austauschbeziehungen ist eine graphische Notation zugeordnet, sodass die Prozesse als

Netzwerk visualisiert werden kdénnen/VUA-0102/ Die folgende Abbildung 3-5 zeigt

exemplarisch eine solche vereinfachte Prozessdarstellung fir eine fiktive Abrechnung

einer Ladesaule fur Elektrofahrzeuge mittels Zahlungsdienstleister.

www.ffe.de

Die Methodik lasst
keine Ruckschlisse
auf die
Wirtschaftlichkeit zu.

Schritt 2 dientder
Ubersichtlichen
Darstellung der
gegebenen Prozesse.
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Schritt 3 zeigt an
welchenProzess
schritten die
BlockchainLdsung
ansetzt

Das Business Model
Canvas dient als
Werkzeug zur
Ubersichtlichen
Beschreibung von
Geschaftsmodellen.

Zahlungs
dienstleister

Strom zum Laden

Betreiber
Ladesaule

Besitzer <
Elektrofahrzeug

22 KW
25 kih

5o

i Information
—> Produkt/ Dienstleistung
—> ¢ Geld
Abbildung 3-5: Exemplarisches vereinfachtes e?alue Modell fiir eine fiktive

Abrechnung einer Ladesdule mittels

(=Intermediéar)

Zahlungsdienstleister

3.2.3 Schritt 3: Vergleich des Anwendungsfalls mit und ohne
Blockchain

Aufbauend auf Schritt 2 wird der ketrachtete Anwendungsfall nun inklusive der
BlockchairTechnologie mit der vereinfachten e3value Methode abgebildet. Durch
einen Vergleich der beiden Visualisierungen, wird ersichtlich, ob durch die Blockchain die
Anzahl einzelner Prozessschritte oder beiligter Akteure reduziert werden kann. So kann
der Mehrwert durch die Blockchain bestimmt werden.

3.2.4 Schritt 4: Visualisierung der Blockchaih.6sung mittels
Businesd Platform Business Model Canvas

Zur Visualisierung eines mdglichen Geschaftsmodells auf &a des untersuchten
Anwendungsfalls wird das Business Model Canvas verwendet. Das Business Model Canvas
ist das bekannteste und weltweit meistgenutzte Konzept zur Visualisierung von
Geschéaftsmodellen. Ziel dabei ist es, ein Geschaftsmodell mittels vierrBiehen, aus
denen sich neun Bausteine ergeben, in seine Komponenten zu zerlegen und zu
visualisieren. Die Bereiche sind gegliedert in das Wertangebot, die Kosten und
Einnahmen, die Infrastruktur und die Kundenschnittstell®OST-0104/. Hierzu gilt es die
neben den Akteuren insbesondere die Kostenund Erlésstrukturen zu identifizieren.

Abbildung 3-6 zeigt die neun Komponenten des Business Model Canvas. Als zentraler
Punkt ist das Wertangebot (Value Proposition) irder Mitte des Canvas abgebildet. Es
beschreibt welchen Mehrwert in Form von neuen Produkten / Dienstleitungen oder
Kostenreduktionen der Anwendungsfall fur die Kunden bietet. Rechts werden die
verschiedenen Kundensegmente (Customer Segments) eingetragedie Kunden werden
Uber verschiedene Kanéle (Channel$)beispielsweise Website, App oder Ladengeschéft

www.ffe.de
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0 erreicht. Kundenbeziehungen (Customer Relationships) kénnen personlicher Natur sein
0 insbesondere bei individuellen und teuren Produktend oder im Fale von
Massenprodukten standardisiert und ohne persénliche Bindung gestaltet sein. Links im
Canvas befindet sich die interne Perspektive des anbietenden Unternehmens.
Schlisselpartner (Key Partners) umfasst Lieferanten und Partner, die an der Umsetzung
des Anwendungsfalls beteiligt sind. Schlisselressourcen (Key Resources) und
Schlisselaktivitaten (Key Activities) umfassen alle Wirtschaftsgiter und Aktivitaten, die fir
die Umsetzung des Anwendungsfalls notwendig sind. Im klassischen Sinne waren dies
Rohstofe und entsprechende Produktionsvorgédnge, um diese in ein vermarktbares
Produkt umzuwandeln. Kosten (Cost Structure) und Erlose (Revenue Streams) bilden
schlie3lich das Fundament des Business Model Canvas.

Key Partners ,‘S\ Key Activities @ ValuePropositionii' Customer Q Customer a

Relationships Segments

Key Resources l“- Channels [><]

Cost Structure g’ Revenue Streams é

Abbildung 3-6:  Business Model Canvas nach Osterwaldé®ST-0104/

. . . , Das Platform Busines
Fur Anwendungsfalle, welche auf einer Plattform basieren, bietet sich auch das Platform Model Canvas wurde

Business Model Canvas an. Eine Plattform ist hierbei ein Handelsplatz, Uber den| speziellfiir Plattform-

verschiedene Akteue Produkte oder Dienstleistungen austauschen. Je mehr Akteure Giber | Anwendungen

diese Plattform handeln, desto gréRer ist der Wert der Plattform. Das Platform Business | entwickelt.
Model Canvas (sieheAbbildung 3-7) ist eine Modifikation des Business Model Canvas

speziell fir diese Art von Geschaftsmodellen bzw. AnwendungsfallédDSU-0116/,

/WLT-0116/. Es besteht aus drei Kreisen, welche jeweils in vier Segmente (Eigentiimer der

Plattform, Hersteller, Verbraucher und Partner) unterteilt welen. Der aul3erste Kreis stellt

den Wert (Value Proposition) dar, den die beteiligten Akteure durch die Teilnahme an der

Plattform erhalten. Der Kreis Werttransaktionen (Value Transactions) illustriert Wetzw.

finanzielle Flusse zwischen den Beteiligten.Im inneren Kreis werden die
Schliisselkomponenten zusammengefasst, die durch die Plattform bereitgestellt werden

(Key Plattform Components).
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Es konnen finf
verschiedene
Potenzialarten
unterschieden
werden.

Owner
Producer

Stakeholder Value Value Key platform
perspective Propositi transactions’ p its
Partner Consumer

Abbildung 3-7:  Platform Business Model Canva8NVLT-02 16/

3.2.5 Schitt 5: Abschatzung des Marktpotenzials

Auf Basis des Business Model Canvas wird eine erste Abschétzung des Marktpotenzials
unternommen und dabei eine Quantifizierung des Mehrwerts anhand von Indikatoren,
wie der Anwendbarkeit, potenzielle Kundengruppen, . unternommen. Dazu wird die
Entwicklung von Vergleichsmarkten zu Rate gezogen.

Exkurs: Potenzialbewertung

Eine Potenzialbewertung ist grundsatzlich auf verschiedene Arten mdoglich, wie in
Abbildung 3-8 dargestelt. Das theoretische Potenzial beschreibt die maximal mdgliche
Umsetzung einer Technologie, die sich aus dem gesamten Angebot bzw. der gesamten
Nachfrage ergibt. Dies wird in der Praxis jedoch aufgrund technischer Randbedingungen
deutlich reduziert. Unter anderem fehlende Digitalisierung, Skalierbarkeit der Blockchain
Technologie, Gleichzeitigkeit und Wechselwirkungen spielen hier eine Rolle. Dieses
Potenzial wird wiederum aufgrund wirtschaftlicher Aspekte deutlich eingegrenzt. So
entstehen Kosten, Erlosflise und die kundenseitige Zahlungsbereitschaft fur eine
spezifische Dienstleistung. Weitere Einschrénkungen ergeben sich durch rechtliche und
administrative Hemmnisse sowie mangelnde Investitionsmittel oder Risikokapital. All
diese Uberlegungen lassen dasealisierbare Potenzial abschétzen.

www.ffe.de
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theoretisches
Potenzial

technisches
Potenzial
v\ll /\,

:nm 234 ‘

praktisches
Potenzial

2

Abbildung 3-8:  Potenzialarten

Im Rahmen der Use Case Kurzbeschreibungen in den KapitelriLbis 4.9 ist aufgrund der
grolRen Anzahl keine detaillierte Potenzialabschatzung mdoglich. Stattdessen wird
gualitativ auf potenzialspezifische Aspekte eingegangen und im Anschluss bei der
Bewertung spezifischer Anwendungsfélle einzelne Aspekte quantifiziert (véfapitel 5.1
bis 5.5).

3.2.6 Schritt 6: Identifikation regulatorischer Hemmnisse

Der gesetzliche Rahmen kann zuweilen die grofte Hirde fir einen potenziellen Regulat_or'l_sc_:.he
Kompatibilitat

Anwendungsfall darstellen. Es ist essenziell die betrefféen vorherrschenden Regularien entscheidet tber die
zu konsultieren und eventuelle Konfliktpunkte zu identifizieren. Auf Basis dessen kann | Umsetzbarkeit eines
ggf. eine Analyse hinsichtlich eines notwendigen regulatorischen Anpassungsbedarf | Anwendungsfalls.
erfolgen.
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Die BCT ermdéglicht
den Herkunfts-
nachweis in Echtzeit
auch fir kleine
Energiemengen.

AlAnwendungsf 211 e
Bl ock-taahmol ogli e

Das nachfolgende Kapitel bietet eine Ubersicht tber die im Projekt ermittelten
Anwendungsfélle. Dabei wird aus Grinden der Umfanglichkeit hier auf eine detaillierte
Analyse der Anwendungsfalle verzichtet. Es werden lediglich mégliche Anwendungsfalle
kurz in SteckbriefForm beschrieben sowie deren Potenzial und rechtliche Hirden
qualitativ aufgezeigt. Dabei handelt es sich aufgrund der Fille der Anwendungsfalle
lediglich um eine erste pseudejuristische Einschéatzung. Eine detailliertere Bewertung war
im Rahmendieser Studie nicht mdglich. Fur ausgewahlte Anwendungsfélle erfolgt im
Anschluss noch eine detailliertere Analyse inklusive detaillierterer rechtlicher Einordnung.

4.1 Labeling
I m Kapitel alLabelingdo erfolgt eine Berschrei
Kennzeichnung v on Ener gi enthem®na éAngatz #nt e ht

Vordergrund, der aufgrund gesteigerter Transparenz entlang der gesamten
Wertschopfungskette moglich wird.

4.1.1 Labeling von Okostrom

32  Labeling

Anwendungsfall: Labeling von Okostrom

{ /‘E‘\ Mit der Blockchain-Technologie kann die Herkunft der
/"é\ gelieferten Energie manipulationssicher und transparent
* (auch P2P) dargestellt werden 1 nicht nur Uber Zertifikate

sondern in relativer Echtzeit und gekoppelt an die
physikalische Lieferung. Dies geschieht durch ein digitales
Abbild einer Energiemenge sowie zusétzlicher Qualitat auf
der Blockchain (z. B. Erzeugungsart und -ort).

LG
LT
EHH

Beschreibung

Potenzial

Bereits 69,3% der Haushaltskundenbeziehen Okostrom oder es kommt fir sie ein
Wechsel inFrage /UBA-1517/. Die Regulatorik zur Zertifizierung und Ausweisung von
Strom aus erneuerbaren Energien erschwert es dem Letztverbraucher aktuell jedoch,
tatsachlich nachzuvollziehen, woher der bezogen&trom stammt. Ein regionaler Bezug
ist selten gegeben. Der Grofdteil der Zertifikate stammt heute aus skandinavischer
Wasserkraft. Der Zertifikatshandel und die Vergabe von OkostrorSiegeln sind aktuell
tendenziell intransparent, umstandlich und durch vie Akteure gekennzeichnet.
Ausgestaltungsmoglichkeiten kdnnen daher in Form einer Prozessoptimierung (vgl.
Abschnitt 4.1.2 als auch im P2PBereich liegen.In Fragefir eine Teilnahme im Rahmen
eines solchen Systemskommen erzeugungsseitig grundsatzlich alle EEAnlagen und
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verbrauchsseitig alle privaten und gewerblichen LetztverbraucherDas theoretische
Potenzial ist daher als @dahochodo einzustufen

Energierechtliche Hirden

Die Mdglichkeiten fiir das Labeling von Okostrom beschrarén sichheute nach §78 EEG
auf Anlagen, die keine Férderung nach8 19 oder 850 EEG in Anspruch genommen haben
/BMWLI23 14. Der Anteil der ungeforderten Strommengensteigt durch das sukzessive
Auslaufen derfir 20 Jahre garantierten Einspeisevergitung stig an /EEG0117. Das
Umweltbundesamt ist heute mit de Verwaltung und dem Betrieb des
Herkunftsnachweisregisters beauftragtJMWE-0114 . Das Labeling von Okostrom ist aus
regulatorischer Sicht fir nichtEEGAnlagen mdglich, da eine direkte Ausweisungvon
geforderten Strommengen aus erneuerbaren Energien unter das
Doppelvermarktungsverbot nach 80 EEG féllt.

4.1.2 EEZertifikathandel

Anwendungsfall: EE-Zertifikathandel

Mittels Blockchain kann Letztverbrauchern ein unmittel-
barer Nachweis Uber die zeitaufgeloste Herkunft ihres
Verbrauchs angeboten werden. Durch die Optimierung
bestehender Prozesse wie dem Herkunftsnachweisregister
kann so der Handel von Zertifikaten deutlich transparenter
gestaltet werden. Dies ermoglicht zudem einen
einheitlichen europaweiten Handel Uber eine Plattform zu
oder die Abbildung physikalischer Restriktionen.

Beschreibung

Potenzial

Seit 2001 wurderim europaischen Handelsraummehr als dreiMilliarden (3.232Millionen) Die BCT erméglicht

1MWh Zertifikate erstelt, von denen 2.859Millionen bereits genutzt (entwertet) wurden. eine gemeinsame

Im Jahr 2016 wurden mehr als 470 Milliwen Zertifikate (entspricht 470TWh) erstellt, von | Handelsplattform

denen knapp 350Millionen und somit 74 % mindestens einmal interndbnal gehandelt unter de.r .
Berticksichtigung

wurden. /AIB-0117/. In Deutschland Wurq_en 2016 insgesamt92,2 TWh /JUMWE-0117 physikalischer
erzeugter Strom mittels Zertifikaten als Okostrom an Letztverbraucher weitergegeben. | Randbedingungen.
Die Anzahl der registrierten Teilnehmeim Herkunftsnachweisregistedag im Jahr 2016

bei etwas Uber 1.830 Rteuren. Die Anzahl der registrierten Erzeugungsanlagen in

Deutschland &g bei 751 mit insgesamt 13.37BIW installierter Leistung/AIB-0117 Es ist

jedoch zu erwarten, dassmit zunehmendem Auslaufen der EEG Forderungen vieler

Erzeugungsanlagen sich dies&ahl merklich nach oben bewegen wird.

Energierechtliche Hirden

In der Emeuerbare-EnergienVerordnung (EEY 87 Ab s . 1 wird explizit gerege
Umweltbundesamt betreibt das Herkunftsnachweisregister nach § 79 Absatz 4 des
Erneuerbare Energien Gesetze® . Di es schliecCt den Betrieb durch r

(Knoten im Netzwerk) aus. Dem UBA unterliegt zudem nach B Abs. 4 bei Einrichtung
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Mit der BCT kann ein
falschungssicherer
Nachweis Uber die
regionale Erzeugung
auch fur kleine
Energiemengen
erfolgen.

und Betrieb die Sicherstellung der erforderlichen technischen und organisatorischen
Maflinahmen bzgl. Sicherheit und Datendwitz unter Berticksichtigung von BSI Vorgaben.

Nach 87 Abs 3 muss das UBA wa. Konten sperren kdnnen. Dies wére in einer privaten
BlockchairrLosung realisierbar und ist demzufolge keine Huirde fiir die Technologie.

Ein Hemmnis ist die Ausstellung, Anerkenmg, Ubertragung und Entwertung von
Herkunftsnachweisen, die nach EEV auf eine juristische Person des Privatrechtes
Ubertragen werden kann, solangediese gewissen Anforderungenentsprechen (u. a.
fachliche Eignung, notwendige Ausstattung). In einem vertedh Netzwerk mit mehreren
Akteuren, welche diese Aufgaben erfullen wiirden, wéare dies ergo nicht umsetzbar, da es
sich um mehrere statt nur eine juristische Person handeln wirde.

4.1.3 Regionalstromkonzepte

Anwendungsfall: Regionalstromkonzepte

Mit der Blockchain-Technologie kann ein Energieversorger
seinen Kunden anbieten, die Herkunft der gelieferten
Energie manipulationssicher und transparent darzustellen i
ohne eine Zertifizierungsstelle. Dadurch wird es u. a.
moglich, die genaue Herkunft (auf PLZ- oder Anlagen-
Ebene) darzustellen.

Beschreibung

Potenzial

Die Auszeichnung v on diéNoglighkeit,nde IAlzeprarzfidoeinb i et et
Energiewende vor Ort zu steigernUBA-1617.

Die potenzielle Zielgruppe eines solchen Angebots ist als Teilmenge der Interessenten fir
akl assischend ¥kostrom zu bezeichnen. Tend
Nachweis von 1006 EE Strom (inkl. EEGeforderter Anlagen).

Energierechtliche Hirden

Eine Hirde im bestehenden System ist das Regionalnachweisregister. Durch die
Herkunftss und RegionalnachweisDurchflihrungsverordnung (HKRNDV) ist bereits ein
System vobereitet worden, welches das Umweltbundesamt fir EE@nanzierte Anlagen
betreiben soll. Der Nachweis kann hier nach heutigem Stand jedoch nur fir einen Umkreis
von 50 km entwertet werden. Fir alle Anlagen auRerhalb der EEESrderung ist dies nicht
anwendbar./UBA-1617 Hier ist derzeit kein System vorhanden, welches einen regionalen
Nachweis erbringt. Uber eine Blockchailosung ist dies ergo moglich.

Prinzipiell konnten durch die genaue Regionalisierung von Erzeugungs und
Verbrauchsdaten im Rahmen eineBlockchain Herausforderungen beim Datenschutz
bestehen, da die anlagenscharfe Erfassung der Erzeugungsleistung auf den
wirtschaftlichen Betrieb riickschliel3en lassen kdnnte und es sich damit um schitzenswerte
Daten handelt.
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Na c h diriEhfet und betreibt (das Umweltbundesamt)das Regionalnachweisregister
nach § 79a Absatz 4 des ErneuerbarEnergienGesetzes . Auch di e weiteren i
Abschnitt 4.1.2dargestellten Anforderung in 87 gelten fiir dasRegionalnachweisregister

4.1.4 P2RStromhandel (C2C)

Anwendungsfall: P2P-Stromhandel (C2C)

Mittels der Blockchain-Technologie wird es méglich, dass
Erzeuger und Letztverbraucher direkt miteinander
Energiemengen handeln. Dabei ist eine Umsetzung fir das
gesamte Energiesystem eine Herausforderung, da die
rechtlichen Rahmenbedingungen in Deutschland dies nicht
zulassen. Ein Handel innerhalb eines Bilanzkreises im
Rahmen einer Mehrwertdienstleistung ist jedoch madglich.
Der Energieversorger spielt hier die Rolle eines
Dienstleisters und tGbernimmt u.a. die Rolle des BKV und
die Beschaffung von gesicherter Leistung.

Beschreibung

Potenzial

Das Potenzial fur P2PStromhandel kann grundsatzlich als grof3 betrachtet werden. Die | Die BCT erméoglicht
Ausgestaltungsformen  sind  vielfaltig und ermdglichen (theoretisch) eine | P2RInteraktion,
Disintermediation von Borsen, Brokern oder sogar Energieversorgern. Eigketaillierte Mikrotransaktionen

: : und ein mogliches
Analyse erfolgt im Kapitel5.2 Marktsystem fir post

EEGAnNlagen.
Energierechtliche Hirden

P2RHandel steht vor einer Reihe rechtlicher Herausforderungen. Diese sind als sehr hoch
anzusehen. Eine detaillierte Analyse erfolgt im Kapitél2.3.2

4.1.5 P2R Stromhandel (B2B)

Anwendungsfall: P2P-Stromhandel (B2B)

Mittels der Blockchain-Technologie wird es mdglich, dass

NS 3

kann sowohl den bilateralen Austausch im OTC-Handel
verbessern als auch grundsatzlich Borsensysteme
unterstiitzen oder ganz substituieren.

=3 Erzeuger und Verbraucher direkt miteinander

A = Energiemengen handeln. Dies erfolgt heute im

L) € MWh ® Business-to-Business-Bereich iber Borsen (EEX, EPEX)

..' "< | oder Over-the-Counter (OTC). Die Blockchain-Technologie
s}

Potenzial

Mittels der BCT kann
Die Prozessebei Borsen sind bereits stark digitalisiert. Die Anteile an Transaktionskosten | im B2B-Handel eine
sind verhaltnisméaRig gering. Im OTE&Handel hingegen filhren geringe Standardisierung transparente, sichere

und viele verschiglene Akteure zu Inkonsistenzen und Herausforderungen in der | Und konsistente
Abwicklung

ermaoglicht werden.
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Abwicklung. Das Potenzial im OT@ereich kann daher als grol3 erachtet werden (Details
siehe Kapitel5.2).

Energierechtliche Hirden

Vor allem im OTCHandel sind Prozess nur teilweise durch sog. EFERahmenvertrage
standarisiert. Eine Umsetzung ist daher grundsatzlich moglich.

4.1.6 Netzverluste als variabler Bestandteil von NNE

Anwendungsfall: Netzverluste als variabler Bestandteil von NNE

()]}

= Anstatt Netzverluste pauschal auf alle angeschlossenen

= | Nutzer und deren Energieverbrauch ex ante aufzuteilen,

g kdnnten diese mittels eines Blockchain-basierten zeitlich

o aufgelosten Nachweis auf den aktuellen Verbrauch je nach

g Netzbelastungssituation umgelegt werden.

Potenzial

Die BCT knnte die Die Verlustleistung entsteht durch strom und spannungsabhéngige (= lastunabhéangige)
Netzauslastungen Verluste. Erstere berechnen sich mit B R*F und sind dementsprechend quadratisch zur
manipulationssicher Stromstarke zunehmend. Die Netzverluste betragen ca. 55- 6% des
dokumentieren. Nettostromverbrauchs bzw. 26TWh/a und entstehen va. durch den Ohm

Widerstand /BNETZA0117. Der Referenzpreis fiir Verlustenergie betragt 30,38 / MWh
im Jahr 2018. Somit entsprechen die Gesamtkosten fir Mestenergie aktuell ca.
789Mio.0. Bei Net z k90sltle n) /[AWD01 14 emtspricht dies ca. 4% der
Gesamtkosten. Aufgrund des gengen Anteils an den Gesamtkosten und der
Notwendigkeit zur Uberarbeitung der gesamten Netzentgeltsystematik ist das Poterei
eher als gering einzustufen.

Energierechtliche Hiirden

Verlustenergie wird Uber die Erlésobergrenze (EOG) auf Netznutzungsentgel(®&NE)
umgelegt (BK812011). Es besteht hierfur kein separater Kostenanteil. Verlustenergie ist
Teil der volatilen Kosten nach 81 Abs5 ARegV (jahrliche Anpassung). Eine untertégige
Anpassung ist heute aufgrund der Anreizregulierung nicht méglich, da Btzentgelte fir

ein Jahr ex ante festgelegt werden und Schwankungen in den Erldsen jahreand
periodenibergreifend saldiert werden.
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4.1.7 Mieterstrommodelle

Anwendungsfall: Mieterstrommodelle

Die Blockchain-Technolgie erméglicht im Rahmen eines
Mieterstromkonzepts eine transparentere Aufschlisselung
der Verbrauchsmengen inklusive diskretem Zeitstempel.
Dies vereinfacht die Abrechnung. Auch kann eine
hausinterne Handelsplattform fir den Handel mit
zugewiesenen EE-Anteilen P2P-Interaktion ermoglichen.
Die Blockchain schafft zudem Transparenz uUber die
Stromflisse in Echtzeit.

TN

Beschreibung

Potenzial

Ausgehend von den ginstigsten wirtschaftlichen Bedingungen konnten dem
Maximalpotenzial nachl,5Mio. Mieter in Mehrfamilienhdusern vom Mieterstrommodell

profitieren /PROG10117. Insgesamt konnten somit 10,3Wh PVStrom jéhrlich

zusatzlich erzeugt werden /PROG10117. Wahrend das Potenzial fur Mieterstrom
grundsatzlich als sehr gro3 zu bewesn ist, ist fir eine Durchfiihrung keine Blockchain
notwendig. Mieterstrommodelle sind bereits heute durch verschiedene Systeme
umsetzbar. Diese umfassen:

A Abrechnung tiber einen Summenzahler

Summenzé&hler mit registrierender Lastgangmessung (RLM)
Sammelschénenmodell

intelligente Messsysteme

v > >

Eine BlockchainLésung kann ggf. jedoch den Abrechnungsaufwand durch | Der Mehrwert der
Automatisierung reduzieren und allen Parteien diesen in Echtzeit transparent nachweisen. | Blockchain in diesem
. , . , _ Use Case ist als eher
Der Anwendungsfall alleine weist somit aus Sicht der BlockcimaTechnologie nur gering zu bewerten.

bedingtes Potenzial auf.

Energierechtliche Hiurden

Fur die Abrechnung Uber iMSys ist keine Blockchain notwendig. Durch den transparenten
Charakter der BlockchairTechnologie kénnen jedoch 8 je nach Ausgestaltung o
Herausforderungen im Beeich des Datenschutzes entstehen.
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Mittels BCT kann der
Speicherbetrieb und-
zustand manipu
lationssicher und
transparent doku
mentiert werden.

4.1.8 SpeicherLabeling

Anwendungsfall: Speicher-Labeling

... Durch ein Blockchain-basiertes Labeling von ein- und

ausgespeicherten kWh, wird eine gemeinschaftliche
Nutzung eines GroR3-/Quartierspeichers ermdglicht. Da der
Speicherinhalt nicht mehr als "Graustrom" gekennzeichnet
werden muss, koénnte ein solches Modell Einfluss auf
Umlagen und Abgaben haben. Somit waren
Quartierkonzepte (ahnlich einer "Strombank")
wirtschaftlicher umsetzbar.

Beschreibung

Potenzial

Ein Hemmnis fur den wirtschaftlichen Einsatz von Speichertechnologien sind sogenannte
Doppelbelastungen, die Speichersysteme aufgrund ihrer regulatorischen Einordnung als
Erzeuger bei Ausspaiherung bzw. Letztverbraucher bei Einspeicherung betrifft. Diese
wurden bereits sukzessive abgebaut und B. Befreiungstatbestande fir Netzentgelte§
118 Absatz 6 EnWGbzw. fur die EE&Umlage (8 61k Abs. 1 EEG 2017) geschaffen.
/EEG0117 Dennoch sind Doppelbelastungen weiterhin ein Hemmnis fir den
Speicherausbau (va. P2X).

Ob sich Speichersysteme durchsetzen werden, hangt maRgeblich davon ab, ob
regulatorische Anpassungen und weitere Kostensenkungen einen wirtschaftlichen Betrieb
gewahrleisten. Durcheine mdgliche Mehrfachnutzung (zB. in Form einer Strombank)
von Speichern ergibt sich ein relativ hohes wirtschaftliches Potenzial, da sowohl
Stillstandszeiten als auch Vermarktungspotenziale optimal ausgenutzt werden.

Energierechtliche Hirden

Voraussezung fir die Anwendung ist die regulatorische Anerkennung des
Stromnachweises und regulatorische Anpassungen bzgl. der heute anfallenden
Doppelbelastungen. Zudem ist die gemeinsame Nutzung von Quartierspeichern bei der
Nutzung des offentlichen Netzes weitehin nicht wirtschaftlich konkurrenzféahig, da
Netzentgelte bei der Durchleitung anfallen. Die rechtlichen Randbedingungen stellen
sowohl eine Hirde als auch die Chance fir den Anwendungsfall dar, da das geltende
Recht auf die Existenz eines manipulationgsieren Nachweises angepasst werden kann.
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4.1.9 Regionale Direktvermarktung

Anwendungsfall: Regionale Direktvermarktung

T
A

Regionale Direktvermarktung ist unter Vorgaben des
StromStG von der Stromsteuer befreit. Mittels der
Blockchain-Technologie kann lokal produzierter Strom
nachgewiesen und Steuern vermieden bzw. regionale
Direktvermarktung einfacher abgewickelt werden. So
kdnnen kleinere Anlagen bzw. private Endkunden
kostengunstiger in dieses Konzept integriert und deren
Erzeugung auf einer regionalen Plattform an beliebige
Verbraucher in rdumlicher N&he angeboten werden.

Beschreibung

-3

Potenzial

Zur Quantifizierung des Potenzials sind weitreichende Systembetrachtungen notwendig, | Die BCT kann den
inwiefern regional erzeugter Strom im Umkreis von 4,%m direkt vermarktet werden Nac_:hweis Uber
kann. Qundsatzlich ist das Potenzial jedoch als sehr hoch einzustufen, da durch den | regionale Direkt

weiteren Ausbau dezentraler erneuerbarer Energien die raumliche Nahe von Erzeugung ;ﬁ;g}ﬁral;it;g?t
und Verbrauch stetig sinkt. Durch die Mdoglichkeit, Stromsteuerbefreiung flr regionale | y5rstellen.

Direktvemmarktung zu erhalten, ist das Potenzial fir kostenginstigere Stromtarife sehr
hoch. Es steigt mit zunehmender Anzahl an Anlagen die aus dem EEG herausfallen.

Energierechtliche Hirden

Die Regionale Direktvermarktung ermdglicht eine Steuerbefreiung fiir Angen < 2 MW
nach §9 StromStG. Die Anwendung der regionalen Direktvermarktung erfolgt nur auf
nicht durch das EEG geforderte EBnlagen (seit EE@017), deren Storm in rAumlicher
Néhe (< 4,5km) erzeugt und verbraucht wird. Im Jahr 2015 wurden die Hirden ru
Anwendung der regionalen Direktvermarktung durch dasBundesfinanzministerium
(BMF)stark angehoben./BMF-0115/. So sind dezentrale Anlagen, die zentral gesteuert
werden (vgl. virtuelles Kraftwerk), nacB 12bAbs. 2 StromStVals eine technische Einheit
zu sehen. Dies kann zu einer Uberschreitung der BIW-Grenze filhren. Ob die
Blockchain Technologie als Interaktionsplattform diesen Tatbestand erflllt wurde im
Rahmen dieser Studie nicht ermittelt.

Eine weitere rechtliche Hiirde, die die Blockchaifechnologe Gberwinden kann, ist die
Tatsache, dass die Steuerbefreiung bei einer vollstandigen Ubertragung der regionalen
Direktvermarktung auf einen Dritten nicht gewahrt wird. Im Falle einer Blockchaibdsung
kann diese den Dritten substituieren und so eine Stearbefreiung erleichtern. Eine
rechtlich juristische Anerkennung ist noch nicht abschlie3end geklart.
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Durch die BCT
kénnen Energie und
Stoffstrome
sektortibergreifend
nachgewiesen
werden.

4.1.10Steuern und Abgaben von P2X

Anwendungsfall: Labeling von P2X

Die Nutzung von Anlagen zur Umwandlung und
Speicherung elektrischer Energie in eine andere
Energieform (Gas, Warme, Treibstoff, Chemikalien) wird
durch die hohe Last von Steuern und Abgaben erschwert.
Dies liegt u. a. an der intransparenten Weiterverwendung
der erzeugten Energietrager.

Durch die Blockchain-Technologie kdnnen Energietrager
entlang aller Wertschopfungsstufen weiter verfolgt und
entsprechend Steuern und Abgaben angepasst werden, um
deren Anwendung attraktiver zu gestalten.

P2X

Beschreibung

Potenzial

Grundsatzlich steigt die Zahl der installierten P2)XAnlagen mit steigendem Ausbau der
erneuerbaren Energien. Im Ja 2030 wird z.B. ein Elektrolysebedarf von 33GW
IDLR-0117/ prognostiziert und ein Uberschuss von 120 TWh/a aus Erneuerbaren
Energien erwartet/BTU-0116/, welche aufgrund der Steuern und Umlagen jedoch haufig
nicht wirtschaftlich sind (vgl Abschnitt4.1.§. Die BlockchainrTechnologie kann hier den
Nachweis Uber die Verwendung auch energietrageriibergreifend ermdglichen. Das
Potenzial ist heute aufgrund der fehlenden P2XAnlagen eher gering,soll jedoch im Laufe
der kommenden Jahre sehr stark ansteigen.

Energierechtliche Hirden

Bislang sind P2XAnlagen aufgrund von Steuern und Umlagen stark belastet. Eine
Regelung zur Reduktion der Steuer und Umlagenlast ist notwendig, um ein solches
Konzept zu ermdglichen. Dies ist ein lagwieriger vor allem politisch gepragter Prozess,
welcher unabhéngig von der BlockchainTechnologie ablaufen muss, um diesdechnik
zu ermdoglichen.

Ein Nachweis Uber die Verwendung von Energie Uber die Sektoren hinweg kann im
Rahmen eines Labelingkonzeptes mittels der BlockchainTechnologie jedoch
grundsatzlich umgesetzt werden. Aufgrund der fehlenden Rechtslage ist hier derzeit
keine spezifische Einschréankung vorhanden (auf3er ggf. Datenschutz etc.).

4.1.11Distanzabhangige Netzentgelte

Anwendungsfall: Distanzabhangige Netzentgelte

Nach Stromnetzentgeltverordnung werden Netzentgelte
zwar nach Netzgebiet und Spannungsebene der Abnahme
differenziert, nicht jedoch nach tatsachlich genutzten
Spannungsebenen oder Entfernung.
% Durch die Blockchain-Technologie kann es mdglich werden,
;é distanzabhangige Netzentgelte zu erheben und so lokale
K A Erzeugung sowie lokalen Verbrauch zu férdern.

?(_/

Beschreibung
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Potenzial

Potenziell sird fir diesen Anwendungsfall alle Energiefliisse in Deutschland betroffen. Die i
Gesamtkosten von UN q_nd VN betragen aktuell ca. 2MMrd. G  p r o /TUDaDh1A . Bgzynicgmglrs der
Hiervon verursacht das Ubertragungsnetz ca. 2% und das Verteilnetz ca. 80 % der | | jeferung kann durch
Gesamtkosten. DieNetzkosten missen weiterhin gedeckt werden; faktisch kommt es | die Blockchain nur
lediglich bei distanzabhangigen Netzentgelten zu einer Kostenumverteilung. Das | bilanziell abgebildet
Potenzial ist daher als gering einzustufen. Positiv wéren gewisse PHlfekte fir werden.
Verbraucher, in relative Nahe @ Erzeugungsanlagen zu ziehen, um teure Netzentgelte

zu vermeiden.

Energierechtliche Hirden

Eine Herausforderung ist die Diskriminierungsfreiheit eines solchen Systems. Regionen
mit geringer Eigenerzeugung oder geringem Potenzial flr erneuerbare Energienawden
durch distanzabhéangige Netzentgelte grundsatzlich benachteiligt. Vorgaben von
StromNEV und StromNZV verhindern heute eine Umsetzung. Eine vollstéandige
Novellierung der Netzentgeltberechnung waére fiir die Einfihrung erforderlich.

Eine weitere Herausfaderung ist, dass die Blockchain physikalische Lastflisse nicht
abbildet. Eine direkte Korrelation zwischen realen Lastflissen und digitalen, in der
Blockchain gehandelten Energiemengen, ist somit nicht gegeben. Der Nutzen einer
solchen Lésung ist somit elr als gering einzustufen, da nur der bilanzielle Stromfluss
abgebildet wird.

4.1.12Verwendungsbindung von Strom

Anwendungsfall: Verwendungsbindung von Strom

Wy -

Die Blockchain bietet eine transparente LOsung, um
Energieerzeugern zu ermdglichen, den von ihnen
erzeugten Strom mit einer Verwendungsbindung zu
versehen. So kdnnen beispielsweise Privatpersonen
verhindern, dass die Waffenindustrie ihren Strom bezieht
oder dieser gunstiger an soziale Einrichtungen (z. B.
Kindergarten) oder gemeinniitzige Institutionen vergeben
wird.

Beschreibung

000008>

Potenzial

Dieses Modell betrifft v.a. privat betriebene Erzeugungsanlagen und ermdglicht Die BCT erméglicht
daSolidarstromprodukteo. F urnfér ndie i Eenpfdnger vino r [tdenitranepareatent s t
giinstigem Strom (vgl. soz. Einrichtungen), nicht jedoch fiir die Erzeuger. Daher handelt | Nachweis tber die

es sich um einen Anwendungsfall, dessen wirtschaftliches Potenzial eher gering ist, dem Iégrrrs/lgr?,\,éﬁ\évﬁging
jedoch groRes PRPotenzial innewohnt. Gerade Prosumeten mit starkem sozialen bindung.

Engagement kénnten Interesse an einem solchen Produkt zeigen und so ihr politisches

Engagement auch auf ihre Energieproduktion ausweiten.

www.ffe.de

Labeling 41



Energierechtliche Hiurden

Wahrend die Schaffung gunstiger Stromtarife fir soziale Einrichtungegrundséatzlich

mdglich ist (auch ohne Blockchain) ist eine Diskriminierung B. von gewissen Branchen

oder Privatpersonen grunds?2tzIlich schwierig
dar f ni cht an die WaffenindustriinmSimedes ef er t
Datenschutzes ist in einem solchen Modell schwierig. Nichtsdestotrotz ist es grundséatzlich
denkbar, einen Tarif dieser Art anzubieten und . die Belieferung von Regionen oder
Kundengruppen im Sinne des Erzeugers zu unterlassen. Aufgrund sl arifpluralismus

haben alle Parteien weiterhin die Mdglichkeit, sich Tarife ohne diese Einschrankungen zu
suchen. Eine juristische Bewertung eines solchen Systems wird daher vor einer Umsetzung
empfohlen.

4.1.13Herkunftsabhangige CQ-Abgabe

Anwendungsfall: Herkunftsabhangige CO,-Abgabe

Im heutigen Energiesystem wird die EEG-Umlage nach
8§ 60 Abs. 1 EEG erhoben und somit die fixe Vergutung
erneuerbarer Energien gewabhrleistet. Die EEG-Umlage ist
im Jahr 2018 pauschal mit 6,79 ct/kWh angesetzt und
betragt ca. 23 % des Haushaltskundenpreises.

Mittels  Blockchain-basierten Herkunftsnachweisen von
Energiemengen kann Endkunden eine individuelle CO,-
Umlage berechnet werden, womit z. B. Verbraucher von
erneuerbaren Energien einen Vorteil erhalten.

Beschreibung

Potenzial

Mittels BCT ware dies| Das Pdenzial dieses Anwendungsfalles ist schwer quantifizierbar. Grundsatzlich waren
prinzipiell abbildbar, alle Erzeuger und Verbraucher von einer weitreichenden Umstellung des heutigen EEG
allerdings mit Systems betroffen. Dies wiirde zu einer gezielteren Férderung von Ehlagen fithren

grundlegenden und die Verringerung von CO»-Emissionen unterstiitzen.
regulatorischen

Umstellungen
verbunden. Energierechtliche Hirden

Die regulatorischen und rechtlichen Hirden bzgl. einer Umsetzung sind als sehr hoch zu
bewerten, da die gesamte EE&ystematik im Falle einer C&Abgabe geandert werden
musste.
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4.1.14Bneuerbare Warme in Fernwarmenetzen

Anwendungsfall: Erneuerbare Warme in Fernwarmenetzen

2

Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)
verpflichtet Neubauten zur Nutzung von Erneuerbaren
Energien. Dies kann auch durch Fernwarme- oder
Fernkélte-Netze erfolgen, solange diese einen
Mindestanteil aus erneuerbaren Energien (z. B. 15 % PV,
30 % Biogas), Abwarme oder hocheffizienten KWK-
Anlagen aufweisen. Dafir ist ein Nachweis Uber Ursprung
und Qualitdt der Energie gegeniiber den Behérden zu
erbringen. Dies konnte Uber ein (Blockchain)-Labeling-
System erfolgen, welches auch andere Sektoren abbildet.
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Der Nachweis von EE
Potenzial in Warmenetzen kann
durch die BCT

Fur den Nachweis von Erneuerbaren Energiem Fernwarmenetzen istkeine Blockchain transparent und

erforderlich. Siekann jedoch den Nachweis aufgrund gesteigerter Transparenz giinstiger | Mmanipulationssicher
gestalten. Bei einer Integration in ein BlocKuin-Labeling System im elektrischen | iN Nahezu Echtzeit
Energiesystem kann jedoch der Nachweis von in KWKnlagen verbrauchter Energien erfolgen.

sowie Powerto-Heat-Energieflissen Uber die Sektorgrenzen hinweg erfolgen. Auch

kénnen Uber die Blockchain etwaige Sensoren miteinander $ier kommunizieren und

der Erzeugungs und Verbrauchsmix direkt (in Echtzeit) und automatisiert ausgewiesen

werden.

Energierechtliche Hirden

Ob ein Nachweis mit Hilfe der Blockchaisirechnologie lber ein sektoenlibergreifendes
Labeling-System anerkannt wird ist bisher nicht ersichtlich.

4.1.15 Eigenverbrauch durchElektrofahrzeugeauf Distanz

Anwendungsfall: Eigenverbrauch durch Elektrofahrzeuge auf Distanz

Durch das Blockchain-basierte Labeling von
Energiemengen in Echtzeit ist der Verbrauch von selbst
erzeugter elektrischer Energie durch Elektrofahrzeuge
auch auf Distanz mdglich und somit ggf. auch an
offentlichen Lades&aulen nachweisbar. Findet der Verbrauch
in relativer raumlicher Nahe zur PV-Anlage (s. § 9
StromStG), wie beispielsweise in einer Tiefgarage oder
Parkplatzen eines Quartiers statt, kann so auch die
Steuerbefreiung nachgewiesen und geltend gemacht
werden.

Beschreibung

Potenzial

Das Potenzial steigt mit dem Durchdringungsgrad von Elektrofahrzeugen und RV
Anlagen. Das Konzept ist nicht alleine auf private Ladesaulen in raumlicher Nahendern
auch auf offentliche Ladesaulen anwendbar. Eine Analyse von 16.080 Discountern und
15.281 Supermarkten zeigt, dass die Entfernung zum nadchsten Supermarkt/Discounter
selbst in landlichen Gemeinden unterhalb der gesetzlich definierten 4Jm (vgl.
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Die BCT kann
einwandfrei und
manipulationssicher
ohne adoub
spendi ngo
Eigenverbrauch
nachweisen.
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Labeling

d

Stromsteuer) liegt /BBSR0515/ Im Falle von Berufspendlern steigen die
durchschnittlichen Distanzen zum Arbeitsplatz und lagen 2016 bei ca. &kih /ZEIF0117.

In letzteren Fallen kann jedoch trotzdem durch die Nutzung des Eigenverbrauchs auf die
Anteile von aEr zeugung, Vertr i éopim Stmocthpreld aerzicketa
werden. Zudem bietet ein erzeugungsorientierter Verbrauch zur Abschoépfung dieser
Preisvorteile auch Vorteile fir das Stromnetz (abhéangig von der Distanz und der
dazugehorigen Netztopolgie). Neben dem rein informatorischen und emotionalen
Mehrwert kann so auch ggf. ein wirtschaftlicher Vorteil entstehen (a&. nach dem
Auslaufen der EE&/erguitung).

Energierechtliche Hirden

Herausforderungen bestehen neben der Anerkennung der BlockchaiBaten auch im
Doppelvermarktungsverbot. Heute wird im Falle der EEGOrderung die Rickspeisung
(Erzeugungo Eigenverbrauch) bei privaten PMAnlagen mit einem festen Betrag vergutet.
Wenn dieses System nicht Uber die in der Blockchain vorhandenen Daten ertest wird,
(Ruckspeisungd Eigenverbrauch auf Distanz) liegt eine Doppelvermarktung vor. Dies ist
nicht zulassig.
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4.1.16Supply ChainManagement & Supervision

Anwendungsfall: Supply Chain Management & Supervision

Die Blockchain-Technologie kann einerseits dazu
eingesetzt werden, lange Lieferketten und Verarbeitungs-
prozesse entlang des gesamten Produktlebenszyklus zu
Uberwachen und auch beim Eigentums- oder
Besitziibergang die Dokumentation manipulationssicher
abzuspeichern. So kann beispielsweise der Weg von Gas,
Kohle, LNG oder Biofuels verfolgt werden. Andererseits
kann durch die Kopplung an Sensoren und Messwerte
gewahrleistet werden, dass gewisse Kriterien wahrend der
Nutzung oder des Transportes eingehalten wurden.
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Potenzial

Das Potenzial ist branchenubergreifend als hoch einzustufen. In der Energiewirtschaft
spielen physikalische Lieferketten jedoch bisher eine eher untergeordnete Rolle. Durch
den steigenden Einsatz von Bikraftstoffen oder LNG kann der Bedarf jedoch langfristig
steigen. Auch eine Anwendung auf Ersatzteile ist moglich. Die Kombination der Kenngni
cber den Lieferzeitpunkt einzelner Ers
Abschnitt 4.7) ermdglicht ein besseres WorkforceManagement.

Energierechtliche Hirden

Rechtliche Hirden sind nicht zu erkennen.

4.2 Sharing Econany

Im Nachfolgenden werden mogliche BlockchairAnwendungsfalle im Kontext der
Sharing Economy naher beschrieben.

4.2.1 Asset Sharing

Anwendungsfall: Asset Sharing

Die Blockchain ermdglicht einen klaren Nachweis von ggf.
wechselnden Eigentumsverhéltnissen. So kénnen Nutzer
Anteile an Batteriespeichern oder PV-Anlagen erwerben
und auf die so generierte / gespeicherte Energiemenge
Vorteile durch Subventionen, bei Netzentgelten, Steuern
und Umlagen erhalten. Dies steigert die Mdglichkeiten,
auch kleine Anteile zu erwerben und den lokalen Ausbau
Erneuerbarer Energien zu erleichtern. Durch eine breite
Burgerbeteiligung kann zudem die Akzeptanz von
Neubauprojekten gesteigert werden.

B
l" S

(o))
=
=
o)
()
=
{=
(S
(%]
()
o

www.ffe.de

Die BCT verbessert
durch Transparenz
und Manipulations-
sicherheit den
Nachweis. UlRer lange

e “sov

A Gefelkdtién!

Sharing Economy 45



Die BCT konnte
heutige notwendige
Intermediare wie
AirBnB oder Uber
ersetzen.

Potenzial

Umfragen in Deutschland zeigen eine sehr grof3e Zustimmung zu Sharing Modellen
/PWC-03 15/. Etwa 80% der Deutschen shlie3en eine Investition in erneuerbare
Energien nicht aus KORG10114 und bereits 47% der regenerativen Energieerzeugung
sind heute bereits in privater Hand TEG0116 . Private Investitionen fuf3en oft nicht rein
auf wirtschaftlichen, sondern auf 6kadgischen und sozialen AspektedKORG10114. Das
Potenzial von Asset Sharing ist somit im Energiesystem als hoch zu bewerten. Die
Blockchain kann zur Finanzierung, Abwicklung, Nachweis und Zusatzdienstleistungen
(wie Versicherungen) genutzt werden.

Energerechtliche Hurden

Das Teilen von Erzeugungsanlagen oder anderen technischen Einheiten
(Elektrofahrzeuge) ist grundsétzlich umsetzbar und wird heute bereits genutzt (vgl.
Burgerwindparks als Form der Finanzierung). Aktuell gibt es jedoch keine
Gesetzesgruml | age f ¢r Vorteile bei Steuern und
Anl agendo. | m Fal |l e 48lan)gilthigrjedochi§e StremmStG\viotluech ( <
eine Befreiung von der Stromsteuer mdglich ist. Ob hier Anteile an der Erzeugungsanlage
bereits als Eigenerzeugung gelten und inwiefern ein Besitziibergang (regelmaRiger
Wechsel von Eigentumsverhdltnissen durch Sharing), welcher mit einer Blockchain
manipulationssicher dokumentiert wird, als Grundlage fir die Reduktion der Steuer
anrechenbar ist, kann indieser Studie nicht bewertet werden.

Ein typischer Einsatz von Sharing ist der EinsatzE. geteilter Energiespeichersysteme.

A

Dies ist grunds?2tzlich m°Pglich, wie die ast

ist jedoch aufgrund der Steuer und Umlagenlast sowie der Netzentgelte heute nicht
erreichbar./MVV-02 15

Crowdfunding z.B. fir Burgerwindparks ist bereits heute mdglich. Eine Herausforderung

ist jedoch die Anerkennung von Kryptowdhrungen fir das Crowdfunding sowie der
steuerliche Umgang mitdiesen digitalen Wahrungen.

4.2.2 Carsharing mit Privatfahrzeugen
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Sharing Economy

Anwendungsfall: Carsharing mit Privatfahrzeugen

Die Blockchain ermdglicht eine Zustandsdokumentation,
Verwaltung von Kautionen, Versicherungen, Tankkosten
sowie das Zusammenbringen von Angebot und Nachfrage
auf einer verteilten Plattform. So kdnnen bestehende
Herausforderungen bei privatem Carsharing gelost werden.

Beschreibung

o),

Potenzial

Im Jahr 2016 gab es bereits eine Million Nutzer von Car Sharing in Deutschland%8 %
aller CarsharingFahrzeuge in Europa)NTV-02 16/. Im Jahr 2021 werden ca. 2 Millionen
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Nutzer von Car Sharing in Deutschland erwartefNTV-02 16/. Nach aktuellen Studien Die BCT konnte
lohnt sich Car Sharing bei einer Fahrleistung von < 7.500 km/JaliNTV-02 16/. In aktuelle Anbieter wie
Deutschland gibt es heute ca. 45,8li0. PKW/KBA-02 18. Grundsatzlich ist das Potenzial | drivy, tamyca und

fiir privates Carsharing als hoch zu bewerten. drivemycarobsolet
machen

Energierechtliche Hirden

Privates Carsharing ist grundséatzlich zulassig. Eine Herausforderung stellt jedoch dar, dass

bei haufigem Verleihen des privaten KFZ schnell eine gewerbliche Nutzung vorliegt und

eine Anzeige de KFZ al s aSel bstfahr €lB Famzeugg et f ahr zeugo
Zulassungsverordnungnotwendig ist.

4.2.3 Nutzen statt Besitzen

Anwendungsfall: Nutzen statt Besitzen

Das Konzept ANut statnBe s i t zkanmfidurch die

=2 Blockchain transparent abgewickelt werden. Einerseits

= kénnen Mikrotransaktionen einzelner Anwendungen direkt

% | abgewickelt werden, andererseits kdnnen z. B. der

O, .;E, Ressourcenverbrauch der Anlagen transparent und
B @ manipulationssicher dokumentiert werden.

il Beispiel: Verkauf von Waschgéngen statt einer Wasch-

L
maschine

Potenzial

Potenziale im Bereich von Solaranlagen, Hausspeichersystemen, Elektrofahrzeugen| Die BCT kann die
Wallboxen und Haushaltsgeraten (vgl. Waseh Trocken, Kaffeemaschinen) sind Organisati_on von
grundsatzlich  gegeben.  Hausspeicher und  Elektrofahrzeuge sind  groRe | @ @laborative
Wachstumsmarkte. Grundsatzlich gibt es bereits viele Anséatze fir diese Form der fﬁ:f;er?]p;{gao
Geschaftsmodelle. Besitzen)

ermoglichen.

Energierechtliche Hirden

Grundsatzlich sind die Konzepter und um di e aColl aborative Consumpti
einigen Bereichen etabliert. Herausforderungen bestehen &. im Kontext der Messung

und direkten Abrechnung sehr kleiner Energiemengen mittels eichrechtlich zulassiger

Gerate. Wahrend hierfur im Bereich dr Elektromobilitét bereits spezielle Vorgaben der
Konformitatsbewertungsstellen existieren, ist dies fur andere Bereiche B. WeilRware)

noch nicht der Fall.
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Die BCT ermdglicht
die transparente
Abrechnung geteilter
Ladeinfrastruktur.

Share & Charge
musste u.a. aufgrund
der Nachteile der
public Blockchain den
Betrieb auf die EWF
BCT aTobal a
umstellen.

4.2.4 Sharing von Wallboxen

Anwendungsfall: Sharing von Wallboxen

Um Privatpersonen die Mdoglichkeit zu bieten, ihre
Wallboxen offentlich anzubieten, ist ein einheitliches
Abrechnungssystem und eine Plattform fir P2P-Interaktion
mit hohen Sicherheitsanforderungen notwendig. Beides
kann durch die Blockchain-Technologie bereitgestellt
werden. So kann die auch mittelfristig noch tberschaubare
Anzahl an offentlichen Ladeséulen schnell erweitert
werden.

Beschreibung

Potenzial

Potenziell ist jeder Haushalt mit Schukdtecker als privateLadesaule geeignet. Die
Nachfrage ist heute jedoch noch sehr gering (ca. 34.000 Elektrofahrzeuge 2017)
/KBA-04 17. Das Unternehmen Motionwerk entwickelte bereits eine Losung (Share &
Charge) fur das Sharing und die Abrechnung von Wallboxe GARG0118. Das
Geschéaftsmodell war jedoch nicht tragfahig und musste wa. aufgrund technischer und
wirtschaftlicher Griinde vorerst eingestellt werden. Nach eigenen Angaben waren 1.500
Ladesaulen und Gber 1.000 Nutzer auf der Plattform registriert. Zahlen zur tatséichien
Nutzung durch aktive Nutzer liegen nicht offentlich vor.

Das Potenzial fur diese Anwendung steigt jedoch mit zunehmender Durchdringung von
Elektrofahrzeugen. Das Marktpotenzial fur Elektromobilitat wird auf ca. 1/3 aller KFZ in
der EU im Jahr 2030 gschatzt/SOMM-0117/,/UB-173918.

Energierechtliche Hirden

Aus rechtlicher Sicht ist, wie das Geschaftsmodell von Motionwerk zeigt, eine Umsetzung
moglich.

www.ffe.de

48  Sharing Economy



4.2.5 Energie Community

Blockchain-Plattform: Energie-Community Die BCT ermdglicht

die transparente
@ Organisation von
=

Unter dem Begriff AEnergie-C o mmu n kétngrfi (je nach Energieaustausch und
Anwender) alle Anwendungsfélle der Kennzeichnung und ohandel.

des P2P-Handels zusammengefasst werden. Ziel ist dabei,
dem Kunden einen finanziellen oder rein informatorischen
Mehrwert zu bieten. Im Sinne einer Plattform kénnen die
verschiedenen Anwendungsfélle verfligbar sein und vom
jeweiligen Anwender (Endkunde bzw. Kunde der
Whitelabel-L6sung) individuell zusammengestellt werden.

(o)
=
>
Q
()
—
L=
(&)
0
()
o

Der Begriff EnergieCommunity umfasst eine Reihe an Konzepten, @a. aus dem Bereits heute bieten
Kapitel4.1 So kann eine EnergigCommunity das Labeling von erzeugtem und Anbieter wie sonnen
verbrauchtem Strom innerhalb eiandel kardo mHWREZ Yy 6o s e
dementsprechend darin beinhaltet sein. Je nach Ausgestaltungsform kander P2R untersch|f:->. liche

. . . ) . . Communities an.
Handel demnach mit dem Potenzial und den rechtlichen Hirden der jeweils
implementierten Anwendungsfalle verglichen werden.
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Die BCT kann in
diesem Anwen
dungsfall keinen
echten Mehrwert
generieren.

4.3 Systemdienstleistung & Flexibilitat

Nachfolgend werden Anwendungsféalle im Kontext von Systemdienstleistungen und
Flexibiltat ndher beschrieben.

4.3.1 Optimierung von Regelleistungsvorhaltung

Anwendungsfall: Optimierung von Regelleistung

Durch groR3ere Transparenz in Erzeugung/Verbrauch auf
einer Blockchain-Plattform (in relativer Echtzeit) kann die
Vorhaltung von Regelleistung ggf. optimiert und dadurch
kdnnen Kosten gespart werden.

Beschreibung

Die  Dimensionierung der vorzuhaltenden  Primarregelreserve  fur  die
Ubertragungsnetzbetreiber erfolgt durch den Verband Européaischer Ubertragungsnetz
betreiber (ENTSGE) und ist im Continentd Europe Operation Handbook geregelt. Darin
ist die im gesamten Gebiet vorzuhaltende Primarregelreserve mit 3.000W festgelegt.
Dieser Wert resultiert aus der maximalen Grof3e von Kraftwerksblocken im Gesamtgebiet
von ca. 1.50MW, da die ENTSGE ein Ausrgeln eines zeitlich sehr nah
beieinanderliegenden Ausfalls zweier solcher Kraftwerksblocke vorschreibt. Die
vorzuhaltende Priméarregelreserve von 3.00MW wird anteilig auf die UNB der Lander,
entsprechend dem Verhéltnis der Erzeugung in deren Regelzone z@esamterzeugung
im ENTSQE Verbund, verteilt und jeweils fir das Folgejahr festgelegt. Die PRL wird somit
solidarisch erbracht und Regeln hierzu kénnen nicht von einzelnen UNB verandert oder
missachtet werden./CONSENTE?2 08/ Dadurch wird schnell ersictich, dass eine
Optimierung bei der Vorhaltung der Primarregelreserve durch Echtzeitdaten mittels einer
Blockchain nicht moglich ist, da in Zukunft beispielsweise in Frankreich weiterhin grof3e
Kraftwerksblocke am Netz hdngen und somit eine Dimensionierungler PRL von
3.000MW bestehen bleiben wird/DENA-02 14/. Das Potenzial des Anwendungsfalles ist
sehr gering bei sehr grof3en regulatorischen Hirden.
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4.3.2 Bilanzkreisoptimierung

Anwendungsfall: Bilanzkreisoptimierung

Die auf einer Blockchain verfligbaren Live-Daten von
(kleinteiligen)  Erzeugungs- und  Verbrauchsanlagen
ermoglicht es Bilanzkreisverantwortlichen (BKV), ihre
Bilanzkreisneutralitdit zu optimieren und dies gegeniber
dem Bilanzkoordinator (BIKO) nachzuweisen. Etwaig
anfallende Ausgleichsenergiezahlungen (reBAP) kbnnen so
eingespart werden. Das System kann auch direkt mit
Flexibilitatsméarkten gekoppelt werden oder die Bilanzkreise
unterschiedlicher BKV direkt auf der gemeinsamen
Blockchain konsolidieren (heute durch den BIKO).

Bilanz

o
=
>
o)
Q
=
=
(&)
(%]
()
o

Potenzial

Durch  Echtzeitdaten kodnnen  Bilanzkreisverantwortliche bei  Abweichunge
GegenmalRnahmen einleiten und die Bilanzkreistreue einhalten.Da durch
Ausgleichsenergigedoch auch Gewinne erzielt werden kénnen und Bilanzabweichungen
nicht pauschal ponalisiert sind ist das Potenzial eher gering. Fir die Optimierung anhand
von Live-Daten ist zudem keine BlockchainLosung notwendig. Durch die entstehende
Transparenz kann jedoch grundsatzlich Aufwand im Nachweis gegentiber dem BIKO
eingespart werden (siehe Abschnit4.3.3.

Energierechtliche Hurden

Eine rechtiche Hurde sind die heute in den Marktregeln fir die Durchfihrung der
Bilanzkreisabrechnung Strom(MaBiS) festgelegten Regeln sowie datenschutzrechtliche
Herausforderungen.

4.3.3 Optimierung der Bilanzkreisabrechnung

Anwendungsfall: Optimierung der Bilanzkreisabrechnung

Der Ausgleich und die Abrechnung von Bilanzkreisen ist ein
langwieriger Prozess, der in der Regel 8 Wochen in
Anspruch nimmt. Mittels Blockchain kénnte dieser Prozess
optimiert werden. So koénnten Bilanzkreisabweichungen
einheitlich  dokumentiert,  konsolidiert, saldiert und
schlussendlich mit der erbrachten Regelleistung verrechnet
werden.

Beschreibung

Ausgleichsenergie

Potenzial

Das Potenzial liegt vor allem inder mdglichen Reduktion der Zeitverzégerung des
Abrechnungsprozesses (vglAbbildung 4-1) von 8 Wochen.
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Die Transparenz der
BCT vereinfacht die
MaKo. Echtzeitdaten
zur Optimierung sind
ein positiver
Nebeneffekt der
Technologie.
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Die BCT kann die
komplexen Prozesse
der Bilanzkreis
abrechnung
vereinfachen und
automatisieren.

BIKO BKV

-&ﬁ N Anmeldungen Netznutzung / |Bilanzkreiszuordnung

=

(=]

E Anmeldeb / fblehnungen -

E Ube Zuordnungsliste o 16. WT
7 - Bilanzkreiszuordnungsiiste__ | __ T CUUTC T e
E (bei entsprechender Zuordnunggermachtigung) ]

E Werktaglich: Lastgange von|RLM-Kunden sowie ;

analytische Lastprofile

® g

|

= Abgestimmte Netzzeitreih ] i iirei

<] gestimmte Netzzeitreinen Lieferantensummenzeitreihgn

g ______________________ | - - - [bei entsprachender Zuordnlingsermachtiqung) ________,,

g Bilanzkreissummenzeitreihen »| | Bilanzkreissummenzeitreihen |'“| 10, WT
o . .

g ....................... - - ----._.. Lieferantenclearingliste (auf Anforderung) ____ »

% Zeitreihen nach Ziffer 2.2 _ 18. WT
S | Ausgleichsenergiepreise 200 WT
29.WT

Bilanzkreisabrechnung o 42.WT

Abbildung 4- 1 Fristen Bilanzkreisabrechnung (QuelléBNETZA0109/)

Damit der Bilanzkoordinator (BIKO) die Abrechnung erstellen kann, bekommt er von den
Netzbetreibern die Bilanzkreissummenzeitreihen ibermittelt, welche er zur Uberprifung
und Abgleich an die Bilanzkreisverantwortlichen weiterleitet. Demnach sammelt der BIKO
alle Bilanzkreisdaten der unterschiedlichen Marktpartner ein und sttitzt auf diesen Daten,
welche zu 95 % Fremddaten sind, seine AbrechnunfEN-02 15/. Einige dieser Daten
bendtigen einen Konsens und haben damit den Anspruch, dass sie von mehreren Parteien
nach spezifizierten Regeln Uberprift werden kénnen. Insgesamt umfassen die vier
Regelzonen in Deutschland mehr als 8.000 Bilanzkreig&INB-06 18/

Die Datenflisse und Clearingphasen kodnnten Uber Smart Contracts automatisiert
vollzogen werden und somit dieeinzelnen Prozesse optimieren und den Datenaustausch
sowie die Abrechnung beschleunigen. Jedoch muss hier erwahnt werden, dass der
Abrechnungsprozess bereits hochautomatisiert ist und alle Datenfliisse elektronisch und
automatisch erfasst werden. Fir den Btenaustausch wird das standardisierte Format
EDIFACT verwendetBDEW 20 13/.

Auf Basis dieser Bewertung wird ersichtlich, dass das Potenzialav.in der zeitlichen
Abwicklung liegt und aufgrund der bereits hohen Automatisierung im heutigen System
eher uUberschaubar ist.

Energierechtliche Hiirden

Eine rechtliche Hurde sind die heute in denMarktregeln fiir die Durchfihrung der
Bilanzkreisabrechnung Strom(MaBiS) festgelegten Regeln sowie datenschutzrechtliche
Herausforderungen.

www.ffe.de

52  Systemdienstleistung & Flexibilitat



4.3.4 Abrechnung von Systemdienstletungen

Anwendungsfall: Abrechnung von Systemdienstleistungen

Heute werden Systemdienstleistungen i. d. R. nicht auf ihre
Qualitat hin Uberpriift. Durch die Blockchain-Technologie
kdnnen sowohl Abrufe dokumentiert als auch auf ihre
Qualitat hin Uberpriuft werden. Die Abrechnung erfolgt sofort
Uiber eine ggf. gekoppelte Kryptowéahrung. So kénnten auch
Einzelabrufe oder kleinere Anlagen direkt abgerechnet
werden.

Beschreibung

Potenzial

Durch den Einsatz der BlockchaiTechnologie kann der Aufwand auf Seiten der UNB fiir | Mittels BCT kénnen
die Uberpriifung der ordnungsgemaRen Regelleistungserbringung und die Erstellung der | Abruf und Erbringung
Abrechnung reduziert werden. Die daraus resultierenden Kosteneinapungen lassen sich von Regelleistung
nicht quantifizieren. Die Haufigkeit von Regelleistungsabrufen sowie die Anzahl von | utomatisiert

. . . ) . nachgewiesen
Anbietern lassen dennoch auf erhebliches Potenzial schlieen. Primarund werden.
Sekundarregelleistung werden nahezu standig abgerufen, die Minutenreserve ka216
ca. 5.306mal zum EinsatzZZBNETZAO0117/ Aktuell sind 49 Anbieter fiir mindestens eine
der drei Regelleistungsarten praqualifizierfUNB-1318/.

Energierechtliche Hurden

Die Vorschriften zur Regelleistungsvermarktung finden sich im Transmission Coderd
UNB/VDN-0107/ sowie in den Rahmenvertragen, die UNB und Anbieter abschlieRen. Die
BlockchainLdsung muss in jedem Fall in die Rahmenvertrage aufgenommen werden.
Inwiefern Anpassungen des Transmission Codes notwendig sind, ist zu prifen. Dartber
hinaus muss die regulatorische Anerkennung von Kryptowahrungen als Zahlungsmittel
und die Ruckabwicklung von Vertragen bei Fehlern (vgl. die falsche Auslésung einer
Zahlung durch einen Smart Contract) geklart werden.

4.3.5 Praqualifikation fir Systemdienstleistungen

Anwendungsfall: Praqualifikation fir Systemdienstleistungen

Fur die Teilnahme z. B. am Regelleistungsmarkt missen
Anlagen Mindestanforderungen erfillen. U. a. muss ein
Beweis erbracht werden, dass den hohen Qualitats-
anforderungen der Leistungserbringung entsprochen
werden kann (Doppelhdcker). Der Prozess der Anmeldung,
Prifung und Zulassung ist zeitintensiv. Wird er
automatisiert Uber die Blockchain abgewickelt, kann er
direkt erfolgen und ggf. auch kleinere Anlagen einbinden.

Beschreibung
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PQ durch BCT kann
interessant werden,
wenn diese auf
unterschiedlichen
Markten notwendig
ist (vgl. regionale
FlexMarkte).

Potenzial

Durch den automatisierten Vergleich von geplantem (sog. Baseline) und tatsachlichem
Arbeitspunkt iber eine Blockchain kann der Aufwand auf Seiten der UNB reduziert und
somit die Praqualifikation beschleunigt werden. Allerdings wurde vor einige Monaten
das PQPortal (ttps://pq-portal.energy/) eingerichtet, welches bereits zu einer
Verbesserung des Prozesses fuhrte. Das Potenzial fir weitere Verbesserungen durch eine
BlockchairLosung wird daher als gering eingeschatzt. Zwar soll die Gultigkeider
Praqualifikation in Zukunft auf funf Jahre beschrankt werden, ein erneuter Nachweis der
Doppelhodckerkurve ist dann jedoch nicht zwingend notwendigUNB-1018/.

Zusatzliches Potenzial kann sich ergeben, wenn zukinftig weitere Flexibilititsmérkte
entstehen. Denkbar wéarez. B. eine erfolgreiche Praqualifikation am Regelleistungsmarkt
auch fur die Teilnahme an dezentralen Flexibilitatsmarkten anzuerkennen. Uber eine
BlockchairnLosung kdnnen die erforderlichen Daten den Beteiligten transparent und
manipulationssicher zur Verfiigung gestellt werden. Da diese Markte jedoch bisher nur
im Rahmen von Forschungsprojekten entwickelt werden ist das Potenzial heute noch
gering.

Energierechtliche Hiirden

Die gemeinsamen verbindlichen Anforderungen fiir die Praqualifikagn sind im
Transmission Code detJNB beschrieben. Dariibehinaus sind auf den Internetseiten der
jeweiligen UNB deren spezifischeAnforderungen veroffentlicht. Zusatzlich gibt die
Bundesnetzagentur Marktregeln fir die verschiedenen Regelleistungssegmenterv In
der Regel wird Uber die Bilanzkreisfiihrung des BKV sichergestellt, dass ein Abruf von
Regelleistung keinen Einfluss auf die Systembilanz zu einem spéteren Zeitpunkt hat. Des
Weiteren hat der Praqualifikant eine Bestatigungserklarung des Anschlussmbetreibers
vorzulegen, mit der dieser bestéatigt, dass die Regelleistung in seinem Netz transportiert
werden kann. Um nun endgultig an den Ausschreibungen teilnehmen zu kdnnen, missen
die Anbieter mit den jeweiligen BezieheftUNB einen Rahmenvertrag zur Vdraltung und
Erbringung von Regelenergie abschlieBen. Darin verpflichtet sich der Praqualifikant, alle
im Zuge der Praqualifikation zugesicherten Leistungen zu erbringen. Erganzend werden
alle technischen, administrativen und operativen Randbedingungen in igem
Rahmenvertrag geregelt. /BNE-0116/ Eine Umsetzung mittels der Blockchain
Technologie hatte in diesen Regelwerken weitreichende Anderungen zur Folge.

4.3.6 Grenzibergreifende Dienstleistungen fir Elektrofahrzeuge

Anwendungsfall: Grenzibergreifende Dienstleistungen fur Elektrofahrzeuge

Durch die fehlende Standortbindung von Elektrofahrzeugen
ergibt sich prinzipiell auch die Méglichkeit, dass diese im
Fall von Grenzgangern Netz- und Systemdienstleistungen
in unterschiedlichen Landern anbieten bzw. einen
Energietransport durchfiihren. Dabei wéare es durch eine
Blockchain-Umsetzung moglich, dass Elektrofahrzeuge
mittels virtueller Z&hlpunkte ihren Energieversorger /
Aggregator auch bspw. im Ausland als Anbieter nutzen.

Beschreibung
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Potenzial

Das Potenzial ist auf Grund derrelativ geringen Anzahl an Grenzgangern sowie des
geringen Anteils an Elektrofahrzeugenals gering einzustufen/APG-0118/, /UENB-04 16
Der Use Case kann jedoch auch bei der Uberschreitung von Netzgrenzen einen Mehrwert
bieten. Dafiir ist jedoch ein Roanng des Energievertrages notwendig (vgl.
Abschnitt 4.9.2).

Energierechtliche Hirden

In der Regelzone angebotene RL muss prinzipiell auch dort erbracht werden
/HERTZ04 18/, es bestehen aber Kooperationen ua. mit Belgien, Danenark, den
Niederlanden, Osterreich Frankreichund der Schweizfirr die regelzoneniibergreifende
Erbringung von Regelleistung.

4.3.7 Dezentrale Flexibilitatsmarkte

Anwendungsfall: Dezentrale Flexibilitatsmarkte

In einem Energiesystem mit steigender Durchdringung
~ erneuerbarer Energien steigen auch die Netzbelastungen.

lll/ i' 'i’ 'i = = Diese kdnnen durch Flexibilitaten ausgeglichen werden,
/ i 1 | S = | welche ihre Erzeugung/Verbrauch adaptiv an die

T % ? 51| Netzsituation anpassen.
I - L AE -5 | Die Blockchain kann eine transparente, aber anonymisierte
ﬂl'“' !'. L 70| Plattform darstellen, auf der die notwendigen Prozesse
!' !1 i' ,!,:J_ ;' : «sl| abgebildet werden. Dies kann von der Datenerhebung,

Matching von Angebot und Nachfrage bis hin zur
Abrechnung, Dokumentation und Reporting erfolgen.

Potenzial

Als Flexibilitat kommt angebotsseitig jede technische Einheit in Frage, die an das Keter
offentlichen Versorgung angeschlossen ist und entweder aktiv oder passiv den Wirkder
Blindleistungsbezug im Sinne des aktuellen Netzzustandes &andern kann. In Frage
kommen Elektrofahrzeuge, Warmepumpen, Speicher, KWKnlagen, Industrie, GHD und
erneuerbare  Energien. Auf der Nachfrageseite sind Ubertragungs und
Verteilnetzbetreiber ebenso langfristig aufgrund steigender Netzbelastungen an der
Akquise von Flexibilitat interessiert wie auch Bilanzkreisverantwortliche aufgrund der
Bilanzkreistreue. Aujrund der mangelnden Transparenz hinsichtlich des
regelzonenibergreifenden einheitlichen Bilanzausgleichsenergiepreis@€BAP), welcher
auch Erlése ermdglicht, ist eine Nutzung durch BKYV jedoch tendenziell unwahrscheinlich.

Energierechtliche Hirden

Die Akquise von nicht frequenzgebundenen Hilfsdienstleistungen  Uber
Flexibilitatsplattformen ist bisher auf Verteilnetzebene nicht verfligbar, aus rechtlicher
Sicht jedoch umsetzbar. Hirden entstehen \a. in der Anreizregulierung und der
fehlenden Incentivierurg fur Netzbetreiber, operative Kosten zu nutzen. Diese sind nach
ARegV aufwandsgleiche Kosten, welche nach StromNEV jedoch noch keine Kostenstell
im heutigen System haben. Diesbezlglich sind Anpassungen im Regulierungsrahmen
notwendig.
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Die BCT kann diese
Prozesse manipula
tionssicher und
transparent abbilden.

Der Bnsatz der BCT
bietet die trans-
parente Darstellung
einzelner Plattform
Prozesse und wird
bereits diskutiert.

Wie viele Platformen
es geben wird und
wer diese betreibt ist
bis heute nicht
abschlie3end geklart.
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Der USP der BCT
hierbei ist primar die
anonymisierte
Angebotserstellung.

Die SINTE&Projekte (u.a. C/sells und enera) beschéftigen sich mit dem Design solcher
Plattformen ohne Blockchain /BMWI11917, /FFE32 18, /EPEX0118. Sicherheit,
Datenschutz, Prozesse und Verantwortliche sind in den bisherigen Konzepten noch nicht
abschliel3end definiet.

4.3.8 Flexibilitat in der Industrie

Anwendungsfall: Flexibilitat in der Industrie

Sowohl in  Querschnittstechnologien (z.B. Pumpen,
Kompressoren, Bellftung, Beleuchtung) als auch in
stromintensiven Prozessen in der Industrie liegen grofl3e
Flexibilititspotenziale. Das Anbieten dieser Potenziale ist
jedoch mit dem Offenlegen von Informationen verbunden,
welche haufig auf Produktionsmengen und Auftragslage
rickschlieBen lassen. Diese sensiblen Informationen
kénnen durch die Blockchain anonymisiert abgebildet
werden.

Beschreibung

Potenzial

Das Potenzial fur Lastverschiebung liegt in stromintensiven Verfahren bei2:400 MW
sowie - 530 MW (bei Abruf von 1h). Im Falle von Querschnittsprozessen liegt das
Verschiebepotenzial bei +1.180 MW und- 630 MW (bei Abruf von 1h) /GRUB0117.
Jedoch korrelieren Netzengpasse und Industrieschwerpunkte heute nicht. Die Abrufdauer
und oHaufigkeit sind sehr stark limitiert. Ein Hemmnis fur viele Unternehmen ist das
Offenlegen von Informationen, die Rickschlissauf Produktionsmengen etc. geben. Eine
Blockchain mit den notwendigen technischen Eigenschaften (vgl. Risgignaturen oder
zk-Proofs) kann hier die notwendige Anonymisierung bieten, um die Einstiegshirde zu
senken.

Energierechtliche Hirden

Die Beschaffungvon nicht frequenzgebundenen Hilfsdienstleistungen (= Flexibilitat) auf
Verteilnetzebene ist grundsétzlich méglich (vgl4.3.7 und wird in Zukunft gestérkt.
Derzeit fehlen jedoch u.a. Regelungen bzgl. der Kostenanerkennung.

4.3.9 Abrechnung steuerbarer Verbraucher (DSM)

Anwendungsfall: Abrechnung steuerbarer Verbraucher (DSM)

Die Steuerung flexibler, steuerbarer Verbraucher z.B. in
Haushalten oder Industriebetrieben kann statt Uber
Rundsteuertechnik oder intelligente Messsysteme mit
Steuerbox/CLS auch Uber die Blockchain erfolgen. Diese
kann einerseits als Steuerungselement fir Demand Side
N Management und andererseits fiir die Abrechnung
e 'JE eingesetzt werden.

Beschreibung

www.ffe.de
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Potenzial

Das Potenzial von Demand Side Management in Haushalten (Kuhlschranke,

Waschmaschinen etc.jst in der Regel eher geringund nur stochastisch. Die BCT ermoglicht

die Ubertragung und
Dokumentation von

Energierechtliche Hurden Steuerbefehlen.

Herausforderungen bestehen va. im Kontext der Messung und direkten Abrechnung
sehr kleiner Energiemengen mittels eichrechtlich zulassiger Gerate. Wahrend hierfir im
Bereich der Elektromobilitat bereits spezielle Vorgaben der
Konformitatsbewertungsstellen existieren, ist dies fir andere Bsiche (z.B. Weil3ware)
noch nicht der Fall. Eine exakte Bestimmung der tatséchlich erbrachten Flexibilitat ist
daher grundsétzlich eine Herausforderung.

4.3.10Handel von EFZLadeleistung

Anwendungsfall: Handel von Elektrofahrzeug-Ladeleistung

Die Ladeleistungen von Elektromobilen kdnnen sehr hoch
sein und stellen gerade bei raumlicher Nahe (vgl.
Wohnquartiere, Parkhauser oder Parkplatze) von Lade-
punkten zueinander ein erhebliches Problem fur die lokale
Netzinfrastruktur dar. Dies kann zu Netzengpassen auf
Seiten der Verteilnetzbetreiber fihren oder zu sehr hohen

& B Leistungspreisen auf Seiten der Anschlussnehmer. Eine
Lésung ist der automatisierte Handel der verfliigbaren

& & Ladeleistung zwischen den Fahrzeugen zum besseren

Spitzenlastmanagement mittels der Blockchain.

Beschreibung

Potenzial

Das Potenzial ist lkute aufgrund geringer EZ-Durchdringungen eher gering. In den Der USP der BCT ist
grund gering gung genng die direkte, P2P

kommenden Jahren werden jedoch sowohl die Zahl der Elektrofahrzeuge als auch deren Interaktion und ggf.
Ladeleistung und Kapazitaten steigenGerade an Offentlichen Parkplatzen mit vielen | gie direkte
Ladesaulenwerden in Zukunft Engpasse durch die Ladeleistung von Elalomobilen Abrechnung.
erwartet. Dies kann zu hohen Leistungspreisen fir den Anschlussnehmer oder zu

Netzengpassen fur Verteilnetzbetreiber fiihren. DasEU Winterpaket sieht mind. 1

Parkpldz mit Ladepunkt und jeden 5. Parkplatz mit Leerverrohrung fir

Nichtwohngebaude (> 10Parkplatzen) vor Anpassung Richtlinie Uber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (2010/31/BWBSGU011Y5, /EU-07 10.

Energierechtliche Hirden

Eine Umsetzung hinter dem Netzverknipfungspunkt zur Reduktion der
Betriebsmittelauslastung eigener Beiebsmittel des Anschlussnehmers ist méglich. Dies
ist v.a. in Parkplatzen, Parkhdusern oder Wohnquartieren eine Option. Ladesaulen mit
hoher Gleichzeitigkeit im Verteilnetz (direkt angeschlossen) stehen vor den
Herausforderungen des regulierten UmfeldesHier werden Losungen wie eine Quote
bereits politisch diskutiert, wenngleich noch keine klare Losung regulatorisch definiert ist.
Anreize fir Netzbetreiber zur Nutzung dieser technischen Losungen sind derzeit in der
Anreizregulierung nicht gegeben./STRMINEW-0107/
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Die BCT kann eine
Plattform flir den
transparenten Handel
von Leistuna bieten.

Die FfE fuhrte in FFE
09 17 bereits
ausfihrliche
Untersuchungen zur
Akzeptanz von
Netzausbau durch.

4.3.11Handel von Leistung im Quartier

Anwendungsfall: Handel von Leistung im Quartier

Py Quartierslésungen v. a. mit hohem Eigenversorgungsgrad
leiden haufig an starken Schwankungen von Erzeugung
und Verbrauch. Haufig ist das Quartier der
Netzanschlusspunkt, sodass die Residuallast aus dem
Netz der offentlichen Versorgung bezogen werden muss.
Dies kann zu Netzengpéassen auf Seiten der Verteilnetz-

2 2 B betreiber fiihren oder zu sehr hohen Leistungspreisen auf
Seiten der Anschlussnehmer. Eine L&sung ist der
ﬁ ﬁ automatisierte Handel der verfiigbaren Leistung im Quartier

zum besseren Spitzenlastmanagement mittels Blockchain.

Beschreibung

Potenzial

Heute ist das Potenzial aufgrund geringer Durchdringungen steuerbarer
Erzeuger/Verbraucher eher gering Gerade in Kombination mit Elektrofahrzeugen,
Warmepumpen, BHKW, Photovoltaik und Speichersystean im privaten Sektor
(Wohnquartier) zur Reduktion der Spitzenlast ist Potenzial vorhanden

Energierechtliche Hirden

Im privaten Sektor hinter dem Netzverknipfungspunkt ist dieser Anwendungsfall
grundsatzlich moglich. Dies gilt allerdings nur, falls diegul3erhalb des offentlichen Netzes
geschieht.

4.4 Partizipation

Im Nachfolgenden werden Anwendungsfélle der BlockchaiTechnologie skizziert, deren
Anwendung die Mdglichkeiten zur Partizipation am Energiesystem aktiv steigern kbnnen.

4.4.1 DAO fur Leitungsvorhaben

Anwendungsfall: DAO fur Leitungsvorhaben

Der Ausbau des (Ubertragungs-)Netzes stoRt haufig auf
Widerstand in der Bevolkerung. Ubertragungsnetzbetreiber
setzen daher vor allem auf Transparenz und Partizipation,
um Widerstdnden zu begegnen. Es ware denkbar,
Infrastrukturvorhaben mit Hilfe der Blockchain in Form einer
Decentralised Autonomous Organizations (DAO)
basisdemokratisch zu organisieren und gleichzeitig weitere
Finanzierungsmoglichkeiten zu bieten.

“davied
N

Beschreibung

Potenzial

Die Diskussion um die Notwendigkeit und den Verlauf von Trassen erzeugen Mehrkosten
bei den GroRRbauvorhaben. Dabei betragt die Kommunikation jedoch lediglich wenige

www.ffe.de
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Prozentpunkte der Gesamtkosten. In friiheren Projekten fiihrte mangelnde Transpenz
bei der Korridorfindung zu Widerstand in der Bevolkerung. Die Blockchaiifechnologie
kann hier ansetzen, um dezentral, mehrheitsbasiert und basisdemokratisch gewisse
Trassenkorridore festzulegen oder Entscheidungen diesbeziglich zu treffen. Dies kann
die Akzeptanz steigern und Kosteneinsparungen durch Transparenz und gesteigertes
Vertrauen zur Folge haben.Denkbar ist zudem eine transparente Organisation von
Ausgleichszahlungen zu integrierenMehr Mitbestimmung durch DAO verlangert jedoch
die Abstimmungsprozesse. Das Potenzial ist daher eher gering.

Energierechtliche Hirden

Bisher gibt es keine Regelungen bzgl. des Einsatzes von Blockchain als
basisdemokratische Plattform. Zur Steigerung der Transparenz werden bereits Web
Plattformen eingesetzt, um dieAkzeptanz zu steigern.

4.4.2 1CO als Instrument zur Markteinflihrung

Anwendungsfall: ICO als Instrument zur Markteinfihrung

Die Bewertung von neuen und innovativen (haufig
riskanten) Geschéaftsmodellen ist ein langwieriger Prozess.
Haufig ist dieser mit Marktforschung und Umfragen
verbunden. Stattdessen kann der Kurs bzw. der Erfolg
einer ICO als Gradmesser genutzt werden, ob ein
potenzielles Geschéaftsmodell auf Interesse stof3t oder
nicht.

CNN&

O

Beschreibung

Potenzial

Weltweitwurden ca. 3,2Mrd. US$ durch ICO emittiert (Sand November 2017) Prinzipiell
kann durch einen ICOGAnsatz der Verwaltungsaufwand reduziert sowie durch geringere
Einstiggshirden und einen durchgehenden Zugang (24/7) die Teilnahmebereitschaft
erhoht werden. Die Teinahme beschrankt sichbei derzeitigen ICOs allerdingsv. a. auf
sog. deptley davon Kryptow2hrungen und Kk.ei
Die Teilmhme an ICObegriindet sichh2 uf i g durch aFear of

o |

Nur wenige ICO sind

tatséchlich
erfolgreich.

Mittels BCT steht ein
meuesrFmanzietuags n t

1 Weykzqug zyr

Interesse an den Projekten Im Gegensatz zur klassischen Marktforschung isteke
spezifische Zielgruppe wahlbarDas Potenzial ist daher eher gering.

Energierechtliche Hirden

Die Durchfuihrung von Initial Coin Offerings in Deutschland ist rechtmaf3ig mdglich, aber
steuerlich relativ herausfordernd CMS-0117. Grundsatzlich ist der Umgang mit ICO in
Deutschland noch nicht klar geregelt. NaciBFRF0117 sind je nach Ausgestaltung der
ICO ggf. Genehmigungen nach KWG, KAGB, ZAG oder VAG notwendig, die eine
Durchfihrung erschweren.

www.ffe.de
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4.4.3 Prediction Markets

Anwendungsfall: Prediction Markets

Die Prognose zukinftiger Ereignisse ist haufig nur mittels
komplexer Modelle oder grof3angelegen Umfragen mdglich.
Studien zeigen, dass Umfrageergebnisse besser sind,
wenn die Personen auf das Ergebnis eine Art A We t |t
eingehen. Diese Prediction Markets kodnnen auf
Blockchain-Basis funktionieren und eine Vielzahl an
energiewirtschaftlichen ~ Prognosen  verbessern.  Zur
Anwendung kommen Prediction Markets schon bei der
Vorhersage von Wabhlen, Boérsenwerten, Umsatzzahlen
oder Gesetzgebungsverfahren.

Beschreibung

Potenzial

Die Blockchain Das Potenzial ist nicht quantifizierbar, da dies vom jeweiligen Anwendungsfall dieser
Plattform Augur kann | speziellen Form der Prognose abhangt. Be Steigerung von Prognosegiitendurch
flr Prediciton Markets | 3 pr edi cti on mar ket s/BEDTOs1/ DereEinsat ist sviag auchf i k a n |

genutzt werden. betriebsintern sinnvoll wobei hier keine Blockchain notwendig ist.
Energierechtliche Hirden
Prognosemarkte werden bereits ohne BlocKtain in anderen Branchen eingesetztDer
Umgang mit Kryptowéahrungen in Deutschland ist jedoch grundsatzlich moglich.
4.4.4 Anreizmodell fir Energieeffizienzmalinahmen
Anwendungsfall: Anreizmodell fir EnergieeffizienzmaRnahmen
Um Anreize zur Energieeinsparung und Effizienz zu bieten,
kénnen uber Online-Portale sowohl Informationen zu
=1 Energieverbrauch  und ~ méglichen  Energieeffizienz-
= maRnahmen préasentiert als auch ein direktes Belohnungs-
@ T | system fur Energiekunden angeboten werden.
% Ein Portal mit Belohnungssystem auf Blockchain-Basis
@ ermdglicht eine transparente Erfassung und Allokation von
e 3 Wil Effizienzsteigerungen und zugehdrigen Pramien. Dies kann
herstelleriibergreifend auch als staatliches Anreizprogramm
angelegt und ggf. automatisiert werden.
Potenzial
Durch die BCT Das Potenzial ishach aktuellen Rahmenbedingungenelativ begrenzt, da es sich irerster
kdénnen Regeln und Linie um eine freiwilige Mehrwertdienstleistung von Seiten des Energieversorgers
die Abwicklung handelt. Ahnliche Konzepte ohne Blockchain werden bereits vereinzelt durchgefiihrt. Im

transparent hinterlegt
und automatisiert
ausgefihrt werden.

Falle einer rechtlichen Verpflichtung oder einheitlichen, standardisierten Vorgab
koénnte eine dezentral organisierte Plattform auf BlockchaiBasis sinnvoll sein, dies lage
allerdings nicht unbedingt im Verantwortungsbereich einzelner Versorger.

www.ffe.de
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Energierechtliche Hurden

Da es bereits vergleichbare, bestehende Plattformen gibt, stehexiner Umsetzung mittels
Blockchain, insofern die Anforderungen aus dem Datenschutz eingehalten werden, keine
wesentlichen rechtlichen Hirden entgegen.

4.5 Kryptowéhrungen

Im Nachfolgenden werden potenzielle Anwendungsfélle der Blockchaiifechnologie
diskutiert, welche priméar auf der Nutzung von Kryptowahrungen aufbauen.

4.5.1 WhitehackingAnreiz mit Preisgeld

Anwendungsfall: Whitehacking-Anreiz mit Preisgeld

Die fur die Steuerung und Uberwachung von
Kraftwerksanlagen und Netzbetriebsmitteln eingesetzte
Software weist haufig Schwachstellen und
Sicherheitslicken auf, die oftmals nicht oder zu spat
erkannt werden. Mittels Kryptow&ahrungen kdnnen anonyme
Preisgelder auf das Finden solcher Sicherheitsliicken
ausgelobt werden. Somit kann ein Anreiz fir sog.
Awhitehackerfi geschaffen werden, diese Liicken zu finden
und zu melden. Die Abrechnung erfolgt anonym.

Beschreibung

Potenzial

Vor allem dezentrale Anlagen (vgl. Windenergie) weisen teils signifikante | Die BCT bietet hier
Sicherheitsliicken auf. Haufig sind Anlagen unter Shodan.iu finden und nicht durch insbesondere
Passworter oder durch StandarePassworter gesicheryNEEF0117/. Das Auslesen von | Anonymitat der
Daten v.a. aus alten Anlagen ist sehr einfach mogliciNEEFQ117/. Es existieren ca. Zahlungsempfanger.
28.000 Windenergieanlagen in Deutschland (2017) mit 48W Leistung/BMWI-04 18.

Der Anteil EE in Deutschland soll auf 8% im Jahr 2050 steigedBMW!I-04 18. Prinzipiell

ist der Einsatz eines Whitehackinginreizes fur alle Anlagen mdoglich. Das Potenzial ist

grundsatzlich gegeben.

Energierechtliche Hirden

Bisher existieren keia Vorschriften bzgl. Absicherung von Webportalen von einzelnen
Anlagen. Erst Anlagen zur Energieerzeugung ab 42@W sind kritische Infrastruktur und
missen nach den Vorgaben des BSI abgesichert werdéNEEF0117/. Ein Whitehacking
Anreiz ist prinzipiell mbglich, wenngleich der steuerliche Umgang nicht abschlieRend
geregelt ist.

www.ffe.de
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Die kostenguinstige
und open-source BCT
ermoglicht den
einfachen Einsatz im
kommunalen Umfeld
als digitale Wahrung.

Die Vergitung von
Mining kann als
alternative Erlos
moglichkeit nach
Auslaufen der EEG
Férderung genutzt
werden.

4.5.2 Kommunalwéhrungen

Anwendungsfall: Kommunalwéhrungen

Ort

Beschreibung

Potenzial

Nach /SACK0116/ existieren bereits in 46 deutschen Regionen Regionalwéhrungen.

Bereits heute werden kommunale Wahrungen eingesetzt,
um die lokale Wertschopfung zu steigern. In Zukunft
kénnen diese Wahrungen auch digital als Kryptowahrungen
ausgegeben und somit mit Energiedienstleistungen
verknupft werden. Dies steigert z. B. die Bereitschaft, lokal
Energiedienstleistungen anzubieten (z. B. mittels Elektro-
fahrzeug an einer 6ffentlichen Ladesaule). Als Anreiz kann
eine  Kommunalwédhrung dienen, die spater in lokalen
Geschaften z. B. als Zahlungsmittel akzeptiert werden.

Zentralbanken unterstitzen den Ansatz und die Anzahl dieser Systemst igrundséatzlich
Beispiel Chiemgau: 3,1 Mio. 0

steigend.

und Dienstleistungen (2014) bezahlt. Die Wéhrung wird von ca. 3.000 Kunden und 600

Geschéften genutzt. Das Potenzial ist demnach grundsatzlich grof3, deelé Gemeinden
durch Kommunale Wahrungen die regionale Wertschopfung und Identitat steigern
kénnen. Eine Kopplung zu vielen Anwendungsfallen mit KryptowéhrungBezug oder

bezlglich regionaler Energiedienstleistungen ist zudem auch mdéglich. So kénnen
beispielsweise regionale Tokens fiir die Nutzung von regionalem Okostrom ausgegeben

werden, die wiederum Vorteile im Einzelhandel oder in 6ffentlichen Einrichtungen

bringen.

Rechtliche Hiirden

Grundséatzlich sind Regionalwéahrungen einsetzbar Inwiefern dies auch auf
Kryptowahrungen zutrifft ist nicht abschlieRend geklart.

4.5.3 Mining von Kryptowahrungen mit Uberschiissen

Anwendungsfall: Mining von Kryptowahrungen mit Uberschiissen

Beschreibung

Potenzial

Der Zubau Erneuerbarer Energien fihrt zu einer
steigenden Netzbelastung in allen Netzebenen. Wahrend
herkdmmlich u. a. mittels Einspeisemanagement bzw.
§ l1l4a EnWG MalRnahmen diese Engpasse behoben
werden, konnte dies auch mit Serveranlagen vor Ort
passieren, die statt der Abregelung von EE-Anlagen, diese
fir das Mining von Kryptowahrungen nutzen.

Abgeregelte Energiemengen entstehen heute va. in SchleswigHolstein durch Engpasse
im Ubertragungsnetz. Aktuelle MiningFarmern (die meistin China oder Island sitzen)
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rechnen bei Strompreisen zwischen 0,02- 0,05 US$/kWh. Bei durchschnittlichen

Stromkosten von 0270/ k Wh in D enusstes €ih Hie Kahkurrenzfahigkeit
ca. ¥ der Zeit Strom kostenlos zur Verfligung stehenDies zeigt, dass aus Kostengriinden
ein Mining mit Uberschiissen nicht mit internationalen Wettbewerbern konkurrieren kann,
positive Deckungsbeitrag jedoch prinzipiell méglich sind.

Rechtliche Hirden

Mining ist grundsatzlich in Deutschland maoglich.

4.5.4 Mining mit vor Ort erzeugtem Strom

Anwendungsfall: Mining mit vor Ort erzeugtem Strom

Fir erzeugten Strom, der auf einem Kraftwerksgelande
eigenverbraucht wird, fallen keine bzw. geringere Steuern
und Umlagen an. Durch diese ginstigen Stromkosten kann
Mining auch in Mitteleuropa lukrativ sein. Zudem kénnte
dies speziell zu Zeiten mit besonders niedrigen
Borsenpreisen durchgefuhrt werden.

Beschreibung

Potenzial

Es existieren bereits Anbieter fiir das Mining von vor Ort erzeugtem Strom (vgl. Blockchain
Power Unit). Dése werbenu.a . d a miBrzeugwhgsankegerdidurch den Verkauf von
Strom und zusétzlicher Rechenleistung der BPU weiterhin profitabel betrieben werden
kénnen /BPU-0118/.

Fur erzeugten Strom, der auf einem Kraftwerksgelande eigenverbraucht wird, falleaine
bzw. geringere Steuern und Umlagen an. Durch diese glnstigen Stromkosten kann
Mining auch in Mitteleuropa lukrativ sein. Zudem konnte dies speziell zu Zeiten mit
besonders niedrigen Borsenpreisen durchgefuhrt werderDas System funktioniert nur,
solange Proof of-Work der eingesetzte KonsengvViechanismus ist.

Rechtliche Hirden

Mining ist grundsatzlich in Deutschland mdglich.

www.ffe.de
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Windkraftmining und
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BCT bietet die Basis
fur Kryptowahrungen,
die der Abwicklung
von Finanztrans
aktionen dienen.

4.5.5 Kryptowahrungen als Zahlungsmittel

Anwendungsfall: Kryptowahrungen als Zahlungsmittel

Es ist moglich, Kryptowahrungen als alternatives
Zahlungsmittel fur Energie-Anwendungen zu verwenden.
Dies beinhaltet Strom- und Gasrechnungen, Ladevorgange
von Elektromobilitdt oder energienahe Dienstleistungen.

Beschreibung

Potenzial

Wahrend die technische Umsetzung haufig noch an Grenzen der Kompatibilitat B. zu
SARSystemen st6Rt und die Wertschwankungen eine Herausforderung darstellen, ist
kundenseitig erst eine relativ kleine Zahl an Verbrauchern mit Kryptowéhrungen vertraut.
So haben zwar ca. 644 der Befragten einer Studie in Deutschland schon einmal etwas
von Bitcoin gehort, jedoch nur ca. 4% bereits Bitcoin erworben oder genutztIDG-0118/.
Das Potenzial ist daher zumindest heute noch gering.

Rechtliche Hiirden

Wie das Beispiel enercity zeigt, sind Kryptowé&hrungen als Zahlungsmittel einsetzbar. Ggf.
ist ein zusatzlicher Zahlungsdienstleister notwendig, der den Wahrungswechsel
durchfuihrt und die Kompatibilitdt zu vorhandenen Abrechnungssystemen herstellt.
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4.6 Finanzierung

Die Anwendungsf2lle im Kontext von aFinanzierungo
Kryptowdhrungen, jedoch mit dem Fokus auf ICO.

4.6.1 1CO fur Forschungsforderung

Anwendungsfall: ICO fiir Forschungsférderung

Zukunftig konnte die Vergabe von Forschungsgeldern fur
F&E-Projekte neben den bestehenden Mechanismen ber
eine neutrale Plattform durch ICOs mittels Crowdfunding
erfolgen. Dies gewahrleistet Unabh&angigkeit und erméglicht
eine basisdemokratische Partizipation kleinerer und
privater Akteure an Forschungsprojekten, auch mit
geringen finanziellen Anteilen.

Beschreibung

Potenzial

Das Ziel fur die Forderung von Forschungund Entwicklung liegt von Seiten der Crowdfunding fir
Européaischen Union bei 3% des BIP, wobei davon % durch offentliche Mittel und 2% Forschungsprojekte

durch Investtionen des Privatsektors getragen werden solledEU-1516 ist bereits Uber
diverse Web Portale

Gel der f¢r akritische Forschungo mit pot%yéﬁigpcgcpqmen
Unternehmen oder Staaten werden oft nicht vergeben. Hier besteht grundsétzlich ein '

gewisses Potenzial fur dieFinanzierung unabh&angiger Studien. Die Blockchain kann

sowohl fur die Abwicklung als auch die Zahlung eingesetzt werden und ggf. weltweit

Zugang ermdglichen. Falls die Zahlung Uber Kryptow&hrungen erfolgt ist das Potenzial

aufgrund geringer weltweiter Nutzung analog zu Abschnitt4.5.5gering.

Rechtliche Hiurden

ICO in Deutschland sind rechtmaRig. Der grundsétzliche Umgang mit ICO in Deutschland
ist jedoch noch nicht klar geregelt. NachBFRF0117 sind je nach Ausgestaltung detCO
ggf. Genehmigungen nach KWG, KAGB, ZAG oder VAG notwendig (siefré&E04 18)).
Dieser Anwendungsfall ist energierechtlich realisierbar.
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The Sun Exchange ist
eine von vielen
Plattformen, die das
Leasing von PVY
Anlagen anbieten.

Bis Juni 2018 wurden
in Deutschland
insgesamt 500M i
Uber Crowdfunding
eingesammelt.

Beteiligungsmodelle
fir den Netzausbau
finden sich auch im

Koalitionsvertrag.

4.6.2 Crowdfunding in der Energiewirtschaft

. in Summe 500Mio. G

Anwendungsfall: Crowdfunding in der Energiewirtschaft

Zur besseren Beteiligung von Biurgern am Ausbau
erneuerbarer Energien kann mittels Initial Coin Offerings
(ICO) ein Crowdfunding durchgefiihrt werden. Die Rendite
kann u. a. in Form von Kilowattstunden oder den jeweiligen
Coins ausgezahlt werden. Dies verbessert die Parti-
zipationsmoglichkeiten von Birgern an EE-Projekten oder
dem Netzausbau.
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Potenzial

Bereits 47% der regenerativen Energieerzeugung ist heute in prater Hand /TEG0116/.
Ca.80 % der Deutschen schlieBen eine Investition in erneuerbare Energien nicht aus
/KORG 10114/ und EEProjekte mit Burgerbeteiligung erfreuen sich hoherer Akzeptanz
u. a. durch regionale Wertschépfung und Mitbestimmung/NATW-0112/. Dies zeigt, dass
auf Seiten der Erneuerbaren Energien bereits ein Grofteil der Investitionen Uber
Burgerbeteiligungen abgewickelt werden. Diese kdnnten auch tber Crowdfunding und
mittels der BlockchainTechnologie abgewickelt werden.

Nichtsdestotrotz sind die Anteile der Bevoélkerung noch sehr gering, die tatséchlich tber
Kryptowahrungen verfiigen /IDG-0118. Dies stellt den limitierenden Faktor fir den
Anwendungsfall dar.

Das Potenzial fur Crowdfunding ist prinzipiell hoch; bis Juni 2018 wurden in Dischland
icber
zwischen vier verschiedenen Varianten des Crowdfundings unterschieden werden, die
sowohl unterschiedliche Ziele verfolgen, aber auch rechtlich unterschiedlich zu bewente

sind: &Basatdi €Gnowdfundingodo i
Crowdfundingd bei der eine Gegenleistung flr den geleisteten Beitrag gegeben wird
(haufig auch im Sinne

oder a E q wBiatsye d Crowdfundi
Unternehmensanteile erworben werden kdnnen.

ngo, auch Crowsdi

Dies kann auch in der Energiewirtschaft eingesetzt werden. So kdnnen erneuerbare
Energien (v.a. OnshoreWindenergie) dariber finanziert oder finanzielle
Burgerbeteiligungen am Netzausbau realisiert werden. Sowohl das Crowdfunding selbst
als auch das VeraufR3ern von Anteilen kann Uber die Blockchain abgewickelt werden.

Rechtliche Hirden

ICOs und Crowdfunding sind in Deutschland rechtméaRig. Famzielle Beteiligung findet
heute jedoch v.a . cber aB¢rgerbeteiligungeno
Instanzen als vertrauensschaffende Maflinahme genutzt.

Der grundsatzliche Umgang mit ICO in Deutschland ist noch nicht klar geregelt
(sieheKapitel4.6.). Nach /KORG10114/ sind je nach Ausgestaltung der ICO ggf.
Genehmigungen nach KWG, KAGB, ZAG oder VAG notwendig.
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Die Bundesregierung prift zum Zeitpunkt des Erstellens dieser Studie die Moéglichkeiten
zur Blrgerbeteiligung am Netzausbau sowie ggf. notwendige Anderungen im
Rechtsrahmen/ENERGAO3 18/ Dabei wird unter anderem ermittelt, wie verschiedene
Beteiligungsmodelle ausgestaltet sein kdnnen, wie mit den entstehenden Kosten
umgegangen wird, wer das Risiko tragt und obdiese Beteiligungen veraufRert werden
darfen.

4.6.3 Anti-Kohle-Coin/ICO

Anwendungsfall: Anti-Kohle-Coin/ICO

Umweltorganisationen konnten durch ICO-Gelder z. B.
Kohle- oder Atomkraftwerke erwerben und stillzulegen.
Dies koénnte neben der Finanzierungsmdglichkeit neuer
Projekte (z. B. EE-Anlagen) ein weiterer Anwendungsfall
von Initial Coin Offerings in der Energiewirtschaft sein.
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Potenzial

Atomausstieg findet bereits statt.Umfragen von November 2017 zeigen, dass sich ca. | Die BCT erméglicht
64 % der Befragten fiir einen Kohleausstieg aussprechen/ZDF0117/. Nach u. a. die Sammlung
Umweltbundesamt /UBA-1018/ sind noch ca.100 (Stein/Braun-) Kohlekraftwerke (> | kleiner finanzieller

100MW) in Deutschland (46,34GW) installiert /BNETZA0117. Die Organisation Sﬁg;?/grﬁe?wu(s)uellen
Greenpeace hatte bereits in der Vergangenheit versucht, Braunkohlekraftwerke zu

erwerben, um diese stillzulegen. Aue der Kauf von Ackern,iiber die Autobahnen

verlaufen sollten wurde bereits durchgefiihrt.

Rechtliche Hiurden

ICO in Deutschland sind rechtmaRig. Der grundséatzliche Umgang mit ICO in Deutschland
ist jedoch noch nicht klar geregelt. NachhBAUCH 0115/ sind je nach Ausgestaltung der
ICO ggf. Genehmigungen nach KWG, KAGB, ZAG oder VAG notwendig.

4.7 Asset Management

Im Nachfolgenden sind alle zehn Anwendungsfalle im Kontext des Asset Managements | Die BCT bietet durch
dargestellt. In diesen Fallen sind rechtliche Hurden und Potenzialergndsatzlich nur manipulationssichere
schwer quantifizierbar, da sich diese Anwendungsfalle nicht alleine auf die | Dokumentation die
Energiewirtschaft beschranken. Die Potenziale sind grundsétzlich als sehr hoch S;%?}S&g?se\fg; den
einzuschéatzen. Die regulatorischen Hirden werden tendenziell als gering eingestudta Anlagendaten.

sich ein GroRteil der Anwendungen auf3erhalb des regulierten Betriebs befindet. Dies

muss jedoch im Einzelfall je Branche detailliert analysiert werdeer Mehrwert der

Blockchain ist hier primar die Manipulationssicherheit und Transparenz.
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Anwendungsfall: Zustandsdokumentation von Assets (Asset Logging)

Eine groRe Herausforderung im Service-Bereich ist es,
festzustellen, ob es sich bei Ausfallen, technischen Stérungen
oder Unféllen um Garantiefélle oder Selbstverschulden handelt.
Die Blockchain kann falschungssicher die Wartungszyklen,
Instandhaltung und Nutzung dokumentieren und weist so
einwandfrei nach, ob Wartungsintervalle eingehalten wurden
bzw. eine korrekte Nutzung stattgefunden hat. Auch
energiewirtschaftiche  Kennwerte (Messwerte, Speicher-
zustande etc.) kdnnen neben Wartungs- und Instandhaltungs-
protokollen gespeichert werden.

Beschreibung

Anwendungsfall: Contracting

Beschreibung

Contracting bezeichnet die Kooperationsform eines Dienstleistungs-
unternehmens und eines Contractingnehmers. Ein groRBes Feld des
Contractings umfasst Energiespar- oder Performance-Contracting mit
dem Ziel, vertraglich fixierte Einsparziele zu erreichen.

Die Dokumentation des richtigen Betriebs technischer Anlagen bzw. die
automatisierte Berechnung von Einsparzielen auf Basis von Smart
Contracts kann durch eine Blockchain gewahrleistet werden.

Anwendungsfall: Interner/Externer Nachweis

Beschreibung

Ublicherweise ~ werden Instandhaltungsmanahmen durch  SAP
angestof3en. Anschlief3end erfolgt die Abrechnung und das Controlling. Im
Nachhinein ist allerdings haufig der Grund fir die Manahme nicht mehr
eindeutig nachvollziehbar. Instandhaltungsstrategien und die Durch-
fuhrung von InstandhaltungsmalRnahmen kdnnen mittels Blockchain
transparent und unveranderbar festgehalten werden, um sowohl intern als
auch extern eine angemessene Wartungs- und Instandhaltungspraxis
gegeniber prifenden Parteien nachweisen zu kénnen.

Anwendungsfall: Regulatorische Nachweispflichten

Beschreibung

Gewisse Branchen sind aufgrund starker regulatorischer Vorgaben dazu
verpflichtet, bei der Wartung-/Instandhaltung bzw. im Falle von 2nd-Life-
Anwendungen die Qualitdt von Assets nachzuweisen. Dies betrifft u. a.
die Weiterverwendung und den Verkauf von Komponenten in
Geschaftsbereichen mit hohen Sicherheitsanforderungen (z. B. Luftfahrt).
Durch eine liickenlose und manipulationssichere Dokumentation von
Wartungs- und InstandhaltungsmaRnahmen kann dies gewahrleistet
werden.
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Anwendungsfall: Versicherungen

Beschreibung

Durch eine lickenlose und manipulationssichere Dokumentation von
Nutzung, Wartung, Instandhaltung und Vorbesitzern auf Basis einer

Versicherung von Assets erfolgen.

Blockchain-Plattform kann eine mafRgeschneiderte und ggf. automatisierte

Anwendungsfall: Inventarmanagement

l 2018 1 SHF3SF6 I

Beschreibung

Assets kann auch ein
werden. Diese inventarisierten Gegenstande kdnnen im Falle eines

Durch den Nachweis von Besitzzugehdrigkeiten und der Nutzung von
internes Inventarmanagement gewahrleistet

Weiterverkaufs genauer bzgl. ihres Wiederverkaufswerts (Resell-Value)
bewertet werden.

O

Beschreibung

Anwendungsfall: Asset Valuation

Durch eine liickenlose und manipulationssichere Dokumentation von
Nutzung, Wartung, Instandhaltung und Vorbesitzern auf Basis einer
Blockchain-Plattform kann der Wiederverkaufswert von Assets
transparent bestimmt und so der Kauf (v. a. mit groRem Wert) deutlich
transparenter fir den Kaufer gestalten werden.

Anwendungsfall: Garantiemanagement

Beschreibung

Wahrend manche Schaden (z. B. Wasserschaden bei Smartphones)
durch klare Indikatoren am Gerat oder in der Software erkennbar sind, ist
dies bei unsachgeméafRer Benutzung meist schwierig nachzuweisen.
Durch eine dezentrale Speicherung von Nutzungsdaten (z. B.
Speicherzyklen von Batteriespeichern) kann eine unsachgemaRe
Nutzung festgestellt und die Frage bzgl. eines
Garantie/Gewabhrleistungsfalls klar geregelt werden.

"

\/

Beschreibung

Anwendungsfall: LCA

Durch eine liickenlose und manipulationssichere Dokumentation der
Lieferkette, Erstellung, Nutzung, Wartung, Instandhaltung und der
Vorbesitzer kann transparent eine LCA von komplexen Produkten erstellt
werden. Eine Blockchain-Lésung kann hier eine transparente Grundlage
liefern, LCA durchzufiihren (vgl. Automobilindustrie).

isible Costs

www.ffe.de

Anwendungsfall: Total Cost of Ownership

Beschreibung

In Analogie zur transparenten LCA kann aus der Dokumentation von
Wartungs-, Instandhaltungs- und Nutzungshistorie die TCO oder andere
Vollkostenrechnungen abgeleitet werden.
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Der USP der BCT ist
vor allem die
einheitliche Daten
haltung, Vertrags
abwicklung und
Standardisierung.

4.8 Prozessautomatisierung & Optimierung

Die BlockchainTechnologie kann neben manipulationssicherer Dokumentation auch
Prozesse automatisieren und ggf. optimieren. Dies ist insbesondere der Fall, wenn viele
verschiedene Akteure Zugriff auf Prozesse oder Datenbashk bendtigen oder Prozesse
zwischen vielen Beteiligten abgewickelt werden missen.

4.8.1 Einheitliche Abrechnung von Elektrofahrzeugen

Anwendungsfall: Einheitliche Abrechnung von Elektrofahrzeugen

A0
85 kWh ) _ _ _

Mittels Blockchain-Technologie als gemeinsame Plattform
far die Abrechnung, Datenhaltung und Vertragsverwaltung
kann eine standardisierte Abwicklung von Ladevorgangen
an Offentlichen und privaten Lades&ulen umgesetzt
werden.

Beschreibung

Potenzial

Die einheitliche Abrechnung von Ladesaulerst heute oftmals nicht gegeben, bietet aber
groRes Potenzial, um va. die Akzeptanz und Standardisierung zu steigern. Doch die
Standardisierung ist auch heute bereits ohne Blockchain weiter fortgeschritten als noch
vor wenigen Jahren. So bietet ein Autohersteller bereitsder einen Service an, an ca. 8%
aller offentlichen Ladestationen (ca72.000Ladepunkte) in 16 EUL&ndern zu laden.Die
Abrechnung erfolgt jedoch noch zentralisiert tGber nur einen Vertrag mit einheitlichen
Preismodellen. /ECOMO0118 Die Blockchain kodnnte dies anbietertibergreifend
ermdglichen, durch ihre Sicherheitsaspekte Anmeldung und Registrierung europaweit
erleichtern und so die Akzeptanz weiter steigern. Die Abrechnung muss dafir nicht Gber
Kryptowéahrungen erfolgen.

Energierechtliche Hirden

Die Nutzung von Kryptowdhrungen als Ersatz fir Bargeld isticht erlaubnispflichtig
/SOMM-0117/. Der gewerbliche Handel mit Kryptowahrungen bedarf ggf. einer Erlaubnis
der BaFin nach KWGSOMM-0117/. Kryptowahrungen sind Rechnungseinheiten nach
§1Abs.11Satz1KWG/EBA0114/.
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4.8.2 Revenue Sharing

Anwendungsfall: Revenue Sharing

In vielen (v.a. plattformbasierten) Geschaftsmodellen sind
unterschiedliche  Parteien und  Akteure an der
Wertschépfung beteiligt. Dies beinhaltet Dienstleister,
Hardware-Hersteller, Plattformbetreiber und oft mehrere
Endkunden (vgl. Sharing Economy). Mittels Smart
Contracts kann transparent die Aufteilung von Erldsen an
den Geschaftsmodellen zwischen den Parteien vertraglich
festgelegt und automatisiert ausgefihrt werden. So kann
eine klar geregelte Erlosaufteilung gewahrleistet werden.
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Potenzial

. - ) L - Die Blockchain zur
Die Anzahl pluralistischer Geschéaftsmodelle mit vielen Partnern unterschiedlicher Verteilung von

Wertschopfungsstufen steigt durch die Mdglichkeiten des digitalen Umfelds. | Erlosenist in vielen
Diesbeziiglich muss es im Rahmen neuer Geschaftsmodelle zwischen den Branchen nutzbar.
unterschiedlichen Akteuren klare Gechéftsbeziehungen geben. Das Potenzial fir diesen

Anwendungsfall ist branchenibergreifend und va. in Anwendungsféllen mit

Mikrotransaktionen mit groliem Potenzial behaftet.

Rechtliche Hiurden

Hier stehen vor allem vertragliche Aspekte von Smart Contractsn Vordergrund & mehr
dazu in Kapitel7.3. Dieser Anwendungsfall ist energierechtlich realisierbar.

4.8.3 CO,-Handel

Anwendungsfall: CO2-Handel

Zertifikat

Emissionshandelssysteme kdnnen auf einer Blockchain
abgebildet werden. In Aap-and-t r a Systémen kénnen so
Zertifikate nach transparenten Kriterien ausgegeben und
nachtraglich gehandelt werden. In Auaseline-and-creditf
Systemen kénnen transparent einzelne CO2-Produzenten
automatisiert fur ihre Emissionsreduktionen belohnt
werden. Die Blockchain  kann einen  direkten
Zusammenhang zwischen Energieerzeugung, -verbrauch
und zugehdrigen CO2-Zertifikaten herstellen.

CO:2

Beschreibung

Potenzial

Das aktuelleEU EmissionshandelssysterEuropean Union Emissions Trading System, EU| pia BCT kann die
ETS umfasst 31 Lander (alle 28 EU&nder sowie Island, Liechtenstein und Norwegen). ES| Dokumentation der
begrenzt die Emissionen von mehr als 11.000 energieintensiven Anlagen und Zertifikatsnutzung
Luftfahrzeugbetreibern und deckt somit rund 45% der Treibhausgasemissionen in der | transparent abbilden.
Européischen Wion ab./EU-04 18
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Die BCTkann als
sichere und
gemeinsame
Datengrundlage
dienen.

Die Verbuchung der Zertifikate lauft Uber ein rein elektronisches, einheitliches

europdisches Register (Unionsregister)unter strengen Sicherheitsvorkehrungen. Im
Registerwerden Zertifikate in elektronischenKonten erfasst Der Handelder Zertifikate

erfolgt wiederum Uber Borsen, Makler oder Oveithe-Counter (OTC)Die Versteigerung

kann dabei entweder auf einer gemeinsamen oder auch separaten natiorel

Auktionsplattform erfolgen. Dabei existieren mehrere Marktplatze, an denen die
Zertifikate bezogen bzw. veraul3ert werden kénnen (8. European Energy Exchange
(EEX) European Climate Exchange (ECX)der Energy Exchange Austria (EXAR)
/[EG-05 15/

Im Jahr2015betrug das durchschnittliche Handelsvolumen von Zertifikaten bzw. deren
Derivaten ca. 26 Mio. Einheiten pro Tag In Summe wurden demnach6,6 Mrd. Zertifikate
und deren Derivateim Gesamtwert von 49Mrd. (0 gehandelt./EU-03 13

Das Potenzial ist aufgrund der grof3en Handelsvolumina und den Vemund Nachteilen
von Borsen und OTGHandel grundsatzlich vergleichbar mit Abschnit6.2.3.1und damit
als hoch zu bewerten.

Rechtliche Huden

Da es sich bei dem aktuellen EXEmissionshandel um einen bereits streng definierten
Prozess handelt, ist eine Umstellung auf ein neues technisches System mit
entsprechenden Herausforderungen und Abstimmungsbedarf verbunden. Als
europdische Rechtsgrundige dient die Emissionshandelsrichtlinie (Richtlinie 2003/87/5G
[EU-0103/, welche von den EUMitgliedstaaten wiederum in nationale Gesetze
umgesetzt werden musste (in  Deutschland im  sog. Treibhausgas
Emissionshandelsgesetz, TEHGEHGO0108/).

4.8.4 Marktstammdatenregister

Anwendungsfall: Marktstammdatenregister

i

I.. Pan’d b Mit  dem  Markistammdatenregister  existiert  ein

umfassendes behdrdliches Register des Strom- und

Gasmarktes, das von den Behdrden und den

Marktakteuren des Energiebereichs (Strom und Gas)

genutzt werden kann. Dieses ist heute als normale

Datenbank konzipiert. Nutzer tragen die Daten von Anlagen

Uber ein Webportal ein. Dieses Register konnte auch
transparent tUber die Blockchain verwaltet werden.

Beschreibung

-

Potenzial

Mit der Bundesnetzagentur existiert eine vertrauenswurdige Partei (vgl. Abschngt2.),
die die Daten im offiziellen Marktstammdatenregister (MaStR) pflegt und die
Datenhaltung betreibt. Eine Blockhain ist hier nur sinnvoll, wenn die Referenzprozesse
des Marktstammdatenregisters etabliert sind und sich im Vergleich Vorteile B. bei
Kosten, Sicherheit oder zeitlichen Verzégerungen ergeben. Dies ist heute noch nicht
ersichtlich.
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Energierechtliche Hiiden

Die Verordnung Uber das zentrale elektronische Verzeichnis energiewirtschaftlicher
Daten (Marktstammdatenregisterverordnung- MaStRV) ist am 1. Juli 2017 in Kraft
getreten und beschreibt die Anforderungen und Ausgestaltung des
Marktstammdatenregistersnach den Vorgaben in §8111&nWG Dort wird explizit die
Bundesnetzagentur als Betreiber der elektronischen Plattform genannt. Eine dezentrale
Umsetzung mittels BlockchainTechnologie wiirde rechtliche Anpassungen verlangen.

4.8.5 Automatisierte Netzzugangsbeantagung

Anwendungsfall: Automatisierte Netzzugangsbeantragung

Der Antrag auf Netzzugang erfolgt anhand von Formularen
beim zustandigen Anschlussnetzbetreiber. Das handische
Ausfullen der Unterlagen und die darauffolgende
Verarbeitung der Daten fiihrt oft zu Fehlern. Zudem liegt die
Datenhoheit bei sehr vielen unterschiedlichen Akteuren,
was zu Inkonsistenzen fihren kann. Mittels eines
Endgerats, das automatisch alle notwendigen Daten
ausliest, prift und direkt auf eine einheitliche Blockchain-
Plattform Ubermittelt, kbnnten die Prozesse transparent,
standardisiert und automatisiert durchgefuhrt werden.

"4

Beschreibung

Potenzial

Fur die Registrierung und denNetzzugang Strom gegen Entgeltwerden Ublicherweise Mittels einer BCT
definierte Bedingungenund Mustervertrage von Seiten des Anschlussnetzbetreibers zur | Plattform kénnen die

Verfligung gestellt. Teilweise ist die Anmeldung auch online méglich. Prozesse
standardisiert und

automatisiert

Zudem besteht fiir Erzeugungsanlagen einéMeldepflicht im Marktstammdatenregister abgebildet werden.

(MaStR) welchesvon der Bundesnetzagentur (BNetzA) gepflegt und betreut wirdDieses
offentlich ~ zugangliche  Register wird in allen  Meldeprozessen und
Dokumentationspflichten Verwendung finden. Als zentraler Speicherort 16st das MaStR
insbesondere das seit 2009 geflihrte PAMelderegister und das seit August 2014 geflihrte
EEAnlagenregister ab.

In Deutschland existieren aktuell 889 Stromnetzbetreiber und 731 Gasnetzbetreiber
/BNETZA:1718/ (Stand Mai 2018). Zwar ist der Prozess vereinheitlicht, allerdings konnte
durch eine weitere Automatisierung (zB. durch technische Hilfsmittel im Sinne eines
einheitlichen Endgeréts) der Bedarf von Formularen bzw. handischer Eintragung obsolet
werden.

Energierechtliche Hirden

Betreiber von Energieversorgungsnetzermiissen gem. 820 Abs.1EnWG gedermann

nach sachlich gerechtfertigten Kriterien diskrimini
sowie (é&) meglichst bundeéeégwei(té)eivrelreiftfleinthHaerc hMwnst ¢ ré
haben in dem Umfang zusammenzuarbeiten, der erforderlich ist, um einen effizienten

Netzzugang zu gew?2hrl eisten. Sie haben ferner den Ne
Netzzugang erforderlichen Informationen zur Verfiiging zu stellen. Die
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Net zzugangsregelung soll ma BrenkchegFestiegundgist t st au
durch die Bundesnetzagetur vorgegeben (Az. BK613 042, Beschliss vom16.04.2015)

Die Meldepflicht im Marktstammdatenregister ist in§ 111e und 8 11EnWGdefiniert. Die
genaue Ausgestaltung deslinhaltes der zu Ubermittelnden Daten und Verfahren der
Datenuibermittlung wird dem Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie Ubertragen.

4.8.6 Abrechnung von Meterdaten

Anwendungsfall: Abrechnung von Meterdaten
u
Oo /\/\
—alle— "_

Das Abrechnen von Meterdaten erfolgt heute tber speziell
entwickelte und vom BSI (Bundesamt flr Sicherheit in der
Informationstechnik) zertifizierte und komplexe Verfahren.
Dies kdnnte auch mittels der Blockchain erfolgen und so
ggf. vereinfacht werden.
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Potenzial

Die Blockchain kann Grundsatzlich ist das Potenzialni Deutschland null, da die vom BSI entwickelte PKI die

in Landern ohne Grundlage fur die Abrechnung darstellt. Die Entwicklung dieses Systems war sehr zeit

existierende Abrech und kostenaufwendig und ist zum Zeitpunkt des Erstellens dieser Studie noch nicht

nungslosung eine abgeschlossen. In anderen Lianderrohne eine existierende PKI kann jedoch eine

kostengtinstige . . L . S

Alternative sein. Blockchain eine gunstige Loésung darstellen, Meterdaten abzurechnen. Speziell in
Schweller und Entwicklungslandern kann dies im Falle einer Digitalisierung in Betracht
gezogen werden.

Energierechtliche Hirden

Die BSiStandards fur die Abrechnung von Meterdaten sind sehr hoch. Die
Standardisierung und Normung fir Kommunikationsinfrastruktur ist grundséatzlich sehr
langwierig und zum heutigen Zeitpunkt nicht abgeschlossen. Die rechtlichen Hiurden in
Deutschland sindsomit sehr hoch, dies statt der PKI tiber eine Blockchain abzuwickeln. In

anderen Landern existieren andere oder keine Vorgaben. Hier kann vor Beginn der

Pl anungen eine Blockchain-bg-deshgnbdr ¥oEt gehe
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4.8.7 Untertagiger Lieferantenwechsel

Anwendungsfall: Untertagiger Lieferantenwechsel

Der Wechsel von Strom-/Gas-/Wasser-/Warmeversorgern
wurde in den letzten Jahren bereits durch Vergleichsportale
sowohl Ubersichtlicher als auch automatisierter durch-
fuhrbar. Da hoher Abstimmungsbedarf notwendig ist, dauert
der Lieferantenwechsel allerdings ublicherweise bis zu 15
Arbeitstage. Mittels Blockchain-Technologie kdénnen die
Wechselprozesse automatisiert und so auch in kiirzeren
Zeitintervallen (z. B. untertédgig) ermdglicht werden. Dies
ermdglicht neben individuellen Stromliefervertragen und
somit Kostenersparnis oder neue Dienstleistungen.

Beschreibung

Potenzial

Der Lieferantenwechselin Deutschland darf nach EnWG 80a bis zu 3 Wochen in Die BCT bietet durch
Anspruch nehmen und reizt diese Maximaldauer auch meist ausaut einer GfkUmfrage eine gemeinsame

ist die Bereitschaft, jahrlich den Stromanbieter zu wechseln, tréga. 20% deutlich héher Datengrundlage

als die reale jahrliche Wechselquote/BNETZA12217/ Diese liegt bei knapp 2% I\O/Igtrll?'gllirrﬂrr]ﬁutr)ﬂelieggn
/VUMA-0117/. Durch einen optimierten Wechselprozess kann dieses Potenzial genutzt '
werden und mittels der BlockchairTechnologie der Prozess weiter wbessert werden.

Energierechtliche Hurden

ImLegi sl ati vpaket 4&acCI e a wesEuropdisghgn Pareamentawird Eur opeanso
eine Handlungsempfehlung fur politische Entscheidungstrager gegeben, wonach explizit

ein taglicher Wechsel des Stromanbieters derdert wird /EC-1116/. Eine Novellierung der

aktuellen Gesetzeslage ist daher sehr wahrscheinlich. Weitaus problematischer ist die

grundsétzliche Vereinbarkeit von rechtsgiltigen Vertrdgen im Allgemeinen

(vgl. 88145f. BGB) und im Speziellen deren eneigwirtschaftliche Anforderungen

(8840, 41 EnWG) mit der technischen Funktionalitat der Blockchaifiechnologie.

4.8.8 Assetbasierte Stromvertrage

Anwendungsfall: Asset-basierte Stromvertrage

Stromliefervertrage sind im heutigen System i.d.R. an den
Gesamtstromverbrauch eines  Abnehmers gekoppelt.
Stattdessen wére es auch mdglich, mittels der Blockchain-
Technologie einzelnen Assets (z.B. Bellftungssystem,
Druckluftsystem, Kihlsystem) mit eigenen, auf die Anlagen
zugeschnittenen  Stromvertrdgen  auszustatten.  Dies
ermdglicht auch einen gezielteren Einsatz von Effizienz-
MaRnahmen und Incentives zur Lastflexibilisierung.

Beschreibung

Potenzial

Der Anwendungsfall hat grundséatzlich grol3es Potenzial, da &. in der Industrie einzelne
Anlagen sehr unterschiedliche Lastkurven aufweisen und in unterschiedlichen Tarifen

www.ffe.de
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