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Integrationsmoglichkeiten von Smart Contracts in die GPKE

1 Einleitung

Die Dezentralisierung der Erzeugungsstruktur
sowie von Handelssystemen und die Digitali-
sierung fuhren zur Entstehung neuer sowie zur
Disruption bestehender Geschaftsmodelle im
Energiesektor. Auch bei bestehenden Prozes-
sen ergeben sich Anknilipfungspunkte, diese
durch Einbindung neuer digitaler Technolo-
gien effizienter zu gestalten und somit Koste-
neinsparungen zu erzielen. Um diese Potentia-
le nutzbar zu machen, bedarf es neben der
technologischen Weiterentwicklung auch ei-
ner Adaption bestehender Regulierungen,
welche hemmend auf digitale Innovationen
wirken kénnen. Zu den innovativen Systemlo-
sungen gehoren unter anderem Distributed-
Ledger-Technologien (DLT) und die Blockchain,
denen von einigen Experten groRe Potenziale
zugesprochen werden und welche bereits
Anwendung im Energiesystem finden.!

Das bestehende Energiesystem steht vor Her-
ausforderungen, unter denen auch zukinftig
Marktkommunikationsprozesse  abgewickelt
werden missen.

= Durch die fortschreitende Dezentralisie-
rung der Erzeugung steigen die Anzahl der
einzubindenden Erzeugungsanlagen sowie
diejenige der notwendigen Interaktionen
der Marktakteure. Schlussfolgernd wachst
das Datenvolumen an, die Komplexitat der
Prozesse nimmt zu und eine Vielzahl von
Abstimmungsprozessen mussen nahe der
Echtzeit erfolgen.

= Anforderungen der Europdischen Union
(EU) an die bestehenden Marktkommuni-
kationsprozesse sehen vor, den Lieferan-
tewechselprozess zukiinftig ab 2022 oder
2025 innerhalb von 24 Stunden abzuwi-
ckeln. Damit soll die Weiterentwicklung
des Energiemarktes in Richtung eines
Echtzeit-Energiesystems  vorangetrieben

! PricewaterhouseCoopers, Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft e.V., (2018)

werden.? Dies stellt hohe Anforderungen
an die Abwicklungseffizienz des Prozesses.

Fir die Unternehmen in der Energiewirtschaft
funktioniert die Marktkommunikation derzeit,
ist jedoch mit hohen Infrastrukturkosten ver-
bunden. Durch die benannten Herausforde-
rungen und Veranderungen scheint es zweck-
gemald, die bestehenden Systeme und Struk-
turen sowie die festgeschrieben Standards der
Marktkommunikation auf ihre Zukunftsfahig-
keit zu Gberprifen.

Die Blockchain-Technologie kdnnte als eine
neuartige Zusammenfiihrung mehrerer bereits
existierender Konzepte ein geeigneter Wegbe-
reiter (Enabler) sein, um die genannten Her-
ausforderungen zu bewaltigen. Eine genauere
Untersuchung dieser Hypothese soll in diesem
Papier fir den Prozess des Lieferantenwech-
selprozesses vorgenommen werden. Die Ge-
schaftsprozesse zur Kundenbelieferung mit
Elektrizitat (GPKE) — und hier insbesondere der
Prozess des Lieferantenwechsels — bieten als
hoch standardisierte Prozesse, welche samtli-
che Marktrollen betreffen und stark standar-
disiert sind, einen interessanten Ansatzpunkt
flr die Analyse. Konkret wird hier die mogliche
Anwendung und Nutzung von Smart Contracts
(SC) analysiert. Dies sind kleine Programme
die eigenstandig, basierend auf definierten
logischen Kriterien, Transaktionen abwickeln.

Zentrales Ziel des vorliegenden Papiers ist
somit die Beantwortung der Forschungsfrage,
ob die Nutzung einer Blockchain und die An-
wendung von SC innerhalb der GPKE einen
verbesserten Lieferantenwechselprozess hin-
sichtlich der Wirtschaftlichkeit und der Effizi-
enz der Prozessabwicklung ermoglichen. Zur
Beantwortung der Forschungsfrage wird im
nachfolgenden Abschnitt zunachst das ange-
wendete Vorgehen dargelegt. Im anschlieRen-
den Kapitel werden die Ergebnisse der Unter-
suchungen, bestehend aus einer Priifung der

2Vgl. Rat der Europdischen Union (2018), S.97 Artikel 12
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Eignung des Anwendungsfalls flir den Einsatz
von Blockchain und SC, einer Prozessketten-
analyse sowie einer Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung, dargelegt. Es schlieBen sich eine
kritische Wiirdigung sowie ein Fazit und For-
schungsausblick an.

2 Vorgehensweise

Das methodische Vorgehen erfolgt in drei
Schritten und ist in Abbildung 1 dargestellt.
Die qualitative Untersuchung dient dabei als
Basis fiir die anschlieBenden Analysen.

A: Semistrukturierte  B: Literaturrecherche und

Experteninterviews Dokumentenanalyse

—I Qualitative Analysen
[

‘ Uberpriifung des Anwendungsfalls - Betrachtung von sechs Kriterien

‘ Prozesskettenanalyse

’ Wirtschaftlichkeitsbetrachtung - Kosten- und Investitionsanalyse

Abbildung 1: Darstellung der Methodik

Aufgrund der Komplexitdat der Betrachtungs-
gegenstdande sowie einem sehr dynamischen
Umfeld, bietet sich ein flexibles Verfahren zur
qualitativen Analyse des Sachverhalts an. Es
werden neben einer klassischen Literatur-
recherche und Dokumentenanalyse zuséatzlich
semistrukturierte Experteninterviews durch-
gefiihrt. Bei der Auswahl der Experten wurde
darauf geachtet, moglichst viele Interessen-
gruppen einzubeziehen, um ein breites Spekt-
rum an Perspektiven und vielfaltige Informati-
onen zu erhalten. Demnach wurde eine hete-
rogene Expertengruppe mit Personen unter-
schiedlicher Hintergriinde befragt.

In der Uberpriifung des Anwendungsfalls der
Blockchain-Technologie erfolgt die Betrach-
tung des Lieferantenwechselprozesses als
Teilprozess der GPKE. Dabei beschrankt sich
die Untersuchung auf die Kernprozesse beim
Wechsel des Lieferanten mit vertraglicher
Lieferbeziehung, ohne dabei die Sonderfille
Ersatz- oder Grundversorgung sowie Stillle-
gung des Zahlpunktes oder Umzug eines

Letztverbrauchers zu betrachten. Dement-
sprechend werden die Kernprozesse Kiindi-
gung, Lieferende, Lieferbeginn sowie der Ann-
exprozess der Netznutzungsabrechnung ana-
lysiert. Weitere Annexprozesse wie die
Stammdatendnderung und Messwertermitt-
lung im Fehlerfall werden nicht betrachtet.

Die Anwendung der Blockchain-Technologie
ist nicht immer sinnvoll und ist stark abhangig
von dem spezifischen Anwendungsfall. Daher
bedarf es einer Priifung der Eignung des An-
wendungsfalls. Oftmals kdnnen konventionel-
le Systeme, wie Datenbanken oder andere IT-
Losungen die besseren Alternativen darstel-
len. Bei der Einbindung vieler Akteure und der
Herstellung von Konsens tber den Zustand
beziehungsweise der Richtigkeit der Daten im
System stof3en konventionelle Systeme jedoch
an ihre Grenzen. Demnach gibt es konkrete
Anwendungsfalle, bei denen die Nutzung einer
Blockchain einen Mehrwert bringen kann. Ob
die Technologie fir den jeweiligen Anwen-
dungsfall geeignet ist, muss individuell geprift
werden. Die Prifung erfolgt anhand sechs
festgelegter Kriterien. Diese dienen zur Uber-
prifung, ob die Notwendigkeit besteht fiir:

= eine geteilte Datenbank,

= verteilte Schreibrechte,

= einen Vertrauensersatz,

= dynamische Transaktionen,

= eine Disintermediation sowie
= ein chronologisches Protokoll.?

Zur Analyse der Prozesskette der GPKE bietet
sich die Methodik der Prozesskettenanalyse
an, welche sich in mehrere Teilbereiche struk-
turieren lasst. Der erste Teil, die Erhebung und
Darstellung der Ist-Prozesse, ist im Wesentli-
chen vorliegend durch die Anlage 1 des Be-
schlusses BK6-16-200 sowie die Anlage 5 des
Beschlusses Regelung zum Ubertragungsweg
der Bundesnetzagentur.* Bei der Identifizie-

3Vgl. Albrecht (2018)
4Vgl. Bundesnetzagentur (2017a); Bundesnetzagentur (2017b)
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rung der Schwachstellen erfolgt eine Analyse
basierend auf den Dokumenten zur Darstel-
lung der Ist-Prozesse sowie den Expertenin-
terviews. Insbesondere die Untersuchung von
kritischen Prozessen sowie die Identifikation
von Handlungsbedarf flir eine Prozessneuge-
staltung bilden den Hauptbestandteil dieser
Analyse.

Die Konzeptionierung der Soll-Prozesse unter
Verwendung von DLT zur Abwicklung von Ge-
schaftsprozessen beinhaltet das Ziel, die be-
stehenden Geschaftsprozesse systematisch
neu zu gestalten. Der Grund der Neugestal-
tung kann dabei ausgehen von verschiedenen
Treibern. Insbesondere Fehleranfalligkeiten in
den Ist-Prozessen sowie die Verfligbarkeit
effizienterer Informationsverarbeitungstech-
nologien haben oft eine tragende Rolle in der
Neugestaltung von Geschiftsprozessen.® Im
Rahmen der Untersuchung stellen die vermu-
teten Prozesseffizienzsteigerungen sowie die
potenzielle Reduktion von Fehlern durch Ein-
satz der Blockchain-Technologie den wesentli-
chen Treiber der Umgestaltung der GPKE dar.

Bezliglich der Identifizierung der Verbesse-
rungspotentiale wird abschlieBend analysiert,
ob der Einsatz der Blockchain eine Verbesse-
rung der Geschéftsprozesse fiihrt. Die Veran-
derung der technologischen und organisatori-
schen Gestaltung von Geschaftsprozessen ist
dabei keine Garantie fiir Verbesserung. Durch
den Vergleich der Ist- und Soll-Prozesse lassen
sich in einer Ex post-Uberpriifung gegebenen-
falls die Verbesserungspotentiale erkennen.
Eine Verbesserung liegt aulerdem vor, wenn
die identifizierten Schwachstellen mithilfe der
Blockchain aufgehoben werden kdénnen oder
sich verringern lassen.

Das Ziel der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
ist es, die moglichen monetadren Vorteile einer

Hinweis: Das Konsultationsdokument der GPKE, hinsichtlich der
Weiterentwicklung der Prozesse (MaKo 2020) der Bundesnetza-
gentur veroffentlicht im Juni 2018, wird nicht betrachtet und
nicht in die Analyse aufgenommen.

5Vgl. GroR und Hulsbusch (2005)

Blockchain-Lésung aufzuzeigen. Die Imple-
mentierung einer Blockchain-Lésung zur Ab-
wicklung der Marktkommunikation stellt eine
Investition dar. Zur Analyse der Wirtschaft-
lichkeit der zu tatigenden Investition wurde
reprasentativ die Rolle des Verteilnetzbetrei-
bers (VNB) gewahlt. Die Kostenpunkte und der
Nutzenaspekt lassen sich als die primaren
Wirtschaftlichkeitsfaktoren  definieren und
sind damit Kern der Betrachtung.

Eine direkte Darstellung des Nutzens ergibt
sich aus den Kostenvorteilen durch Kostenein-
sparungen und Kostenvermeidung in den lau-
fenden Kosten im Vergleich zu der konventio-
nellen Abwicklung. Das entstehende (Betriebs-
) Kostendelta innerhalb des Betrachtungszeit-
raums stellt letztlich die Ein- bzw. Auszah-
lungsiberschiisse in der Kapitalwertberech-
nung dar. Um mehrere realitdtsnahe Betrach-
tung durchzufiihren, wurde eine Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung in einem dynamischen
Modell entwickelt, welches die Abbildung von
Investitionsszenarien ermoglicht.

Mithilfe eines Excel-basierten Kalkulations-
tools erfolgt die Bestimmung des Kapitalwerts
der Investition fur Szenarien, die sich hinsicht-
lich der GroBe des zu betrachtenden VNBs
(Anzahl der Zahlpunkte (ZP)), der gegebenen
Auspragung der Abwicklung der Marktkom-
munikation (intern oder extern) oder der
Fremdkapitalquote unterscheiden. Zusatzlich
werden bestimmte Sensitivititen, wie die
Lizenz- und Lohnkostenentwicklung sowie
eine Kostendegression der Datenhaltung, auf
einer Blockchain untersucht, um zu einer Be-
urteilung der Robustheit der Ergebnisse in
Abhdngigkeit von Parameterdnderungen fir
unsichere Einflussgrolen zu gelangen. Mit
Hilfe dieser Sensitivitdatsanalyse lassen sich so
Wirkungszusammenhange zwischen den Ein-
gangsdaten und den Investitionsergebnissen
erkennen.

Stand: 2019-04-15
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3 Ergebnisse der Untersuchung

Die Darstellung der Ergebnisse gliedert sich in
drei Teile. Durch die Prozesskettenanalyse
wird untersucht, ob Blockchain-basierte GPKE
im Vergleich zu den bestehenden Prozessen
eine Verbesserung in Bezug auf die Prozessef-
fizienz und Fehleranfalligkeit darstellen. Des
Weiteren fiihrt der forcierte Einsatz von inno-
vativen Technologien zu hohen Investitionen,
welche es bezlglich ihrer Rentabilitat in einer
Wirtschaftlichkeitsanalyse zu untersuchen gilt.
Zuvor bedarf es der Uberpriifung der Sinnhaf-
tigkeit der Anwendung der Blockchain fiir den
spezifischen Anwendungsfall, die nachfolgend
dargelegt ist.

3.1 Eignungsprifung fir den Anwen-
dungsfall

Die zentralen Erkenntnisse aus den gefiihrten

Experteninterviews werden genutzt, um an-

hand von sechs Kriterien die Priifung des An-

wendungsfalls durchzufihren. Abbildung 2

stellt dabei die Kriterien dar.

Geteilte Verteilte Vertrauensersatz
Datenbank Schreibrechte
o \J
1
= P2 ©
Transaktionen miissen Alle Teilnehmer miissen Vertrauen im Netzwerk
‘beobachtet werden kénnen Aktionen ausfiihren kénnen muss geschaffen werde
Dynamische Disintermediation Chronologisches
Transaktionen Protokoll
- Ay K¢ H—
= b A =
Abhangigkeiten zwischen Kein zentraler Verifizierer Unabénderliches Protokoll
Transaktionen von Informationen aller Vorgénge

Abbildung 2: Priifung der Kriterien des Anwendungsfalls ©

Zunachst muss geprift werden, ob der An-
wendungsfall des Lieferantenwechsels eine
geteilte Datenbank benétigt. Zu verneinen ist,
dass alle Teilnehmer die durchgefiihrten
Transaktionen beobachten miussen. Jedoch
bedarf es des unabhidngigen Zugriffs der ein-
zelnen Teilnehmer auf Daten, welche in der
Blockchain hinterlegt sein kénnen.

Aufgrund der Dezentralitdt der Datenquellen
und der verschiedenen Marktakteure als Teil-

6 Eigene Darstellung nach Albrecht (2018)

nehmer der Marktkommunikation, bedarf es
ebenfalls verteilter Schreibrechte. Die Block-
chain ermoglicht es mehreren Akteuren, Da-
ten zu verarbeiten und zu bearbeiten. Dartiber
hinaus wird eine Infrastruktur benétigt, Gber
die mehrere Teilnehmer Transaktionen aus-
fihren kénnen, wie zum Beispiel zur Vertei-
lung des generierten Zahlerstands.

AulRerdem bedarf es der Priifung, ob ein Ver-
trauensersatz geschaffen werden muss. Konk-
ret ist die Frage zu klaren, ob der Prozess der
Vertrauensbildung zwischen den Teilnehmern
hinsichtlich der Integritdt der (Transaktions-)
Daten notwendig ist. Der Lieferantenwechsel
basiert im bestehenden Marktmodell auf Ver-
trauen in die Angaben des Letztverbrauchers
und des VNBs als Datendrehscheibe, welches
durch ein hohes Mal§ an Standardisierung und
Regulierung des Prozesses sowie drohende
Pbnalisierungen bei Abweichungen hervorge-
rufen wird. Hierbei kdnnten durch Eingabefeh-
ler potenziell Fehlinformationen in das Markt-
kommunikationssystem einflieBen. Des Weite-
ren kann in dem Marktumfeld trotz regulatori-
scher Vorgaben und Standardisierung durch
die GPKE nicht davon ausgegangen werden,
dass alle Marktakteure jederzeit ,richtig”, d. h.
ohne Generierung von Fehlinformationen,
handeln.

Um einen Lieferantenwechsel effizient durch-
zufiihren sind dynamische Transaktionen
notwendig. Die Interaktion der Marktakteure
erfolgt dabei Gber eine Abfolge von Transakti-
onen. Die Blockchain-Technologie, insbeson-
dere die Verwendung von SC, ermoglicht diese
aufeinander aufbauenden Transaktionen und
die Prufung von Kriterien nach der ,Wenn-
Dann-Sonst“-Logik zur Ausfiihrung von Trans-
aktionen.

Eine vollstandige Disintermediation scheint in
dem Anwendungsfall des Lieferantenwechsels
nicht moglich, da aufgrund der hohen Daten-
menge, die Daten Off-Chain gehalten werden
missen. Jedoch ist daflir nicht zwingend der

Stand: 2019-04-15

L. Gerch, J. Kochems, N. Schurig, J. Miller-Kirchenbauer 5/12



Integrationsmoglichkeiten von Smart Contracts in die GPKE

VNB notwendig. Ein Verzicht auf die Funktion
der zentralen Datenverteilung sowie die Veri-
fikation der erhaltenden Messdaten ist den-
noch moglich und kann von der Blockchain-
Technologie Gbernommen werden. Aufgrund
dessen ist eine Disintermediation des VNBs
aus den Lieferantenwechselprozessen mithilfe
der Blockchain-Technologie teilweise moglich,
da grolle Teile der Prozessabwicklung in die
Blockchain gelegt werden kdnnen.

Ein chronologisches Protokoll der Lieferan-
tenwechselprozesse zur Abrechnung der
Netznutzung ist flr eine transparente Doku-
mentation erforderlich. Die Blockchain-
Technologie bietet durch ihre Datenstruktur
ein unabanderliches und chronologisches Pro-
tokoll der durchgefiihrten Lieferantenwechsel.

3.2 Prozesskettenanalyse

Im ersten Schritt der Prozesskettenanalyse,
der Darstellung der Ist-Prozesse, wird auf die
Anlage 1 zum Beschluss BK6-16-200 Ge-
schdftsprozesse zur Kundenbelieferung mit
Elektrizitét der Bundesnetzagentur verwiesen.
Im zweiten Schritt erfolgt die Identifizierung
von Schwachstellen. Die Prozesskomplexitat
und die derzeitigen Fristenregelungen stellen
Schwachstellen dar. Die Komplexitdt und die
vergleichsweise hohe Anzahl der Prozess-
schritte bei den einzelnen Marktakteuren,
Netzbetreiber (NB), Lieferant-Neu (LFN) und
Lieferant-Alt (LFA), wird durch eine 1:1-
Kommunikation verursacht sowie durch Prif-
verfahren, welche von den jeweiligen Markt-
akteuren durchgefiihrt werden missen. Die
bestehende Fristenregelung mit einer maxi-
malen Frist von drei Wochen zur Abwicklung
des gesamten Prozesses kann ebenfalls als
Schwachstelle deklariert werden, da die For-
derung der EU nach einem Lieferantenwechsel
innerhalb von 24 Stunden ab 2022 oder 2025
nicht eingehalten wird.

Eine weitere Schwachstelle ist durch potenzi-
elle Fehleranfalligkeit in den Stammdaten
gegeben. Falscheingaben von Daten, falsch

umgesetzte Prozesse und Systemumstellun-
gen sowie die nicht gegebene Integritat der
Daten im System verursachen einen hohen
Mehraufwand aufgrund der dadurch entste-
henden bilaterale Klarfalle auRerhalb der au-
tomatisierten Systeme.” Diese lassen sich
durch ein automatisiertes Verarbeiten von
Messwerten unterbinden.?

Die individuellen Auspragungen der IT-
Systeme je Marktakteur fiihren zu einer Hete-
rogenitat der IT-Landschaften. Durch die hoch
standardisierten Prozesse ist dennoch eine
einheitliche Kommunikation gegeben. Es ent-
stehen allerdings viele Schnittstellen mit Me-
dienbriichen in der gesamten Prozesskette,
wodurch Ineffizienzen resultieren kdénnen.
Durch die teilweise halbjahrigen Anpassungen
der Regulierungen der EDI@Energy entstehen
ebenfalls hohe Aufwande fiir Marktakteure,
da diese ihre dezentralen IT-Systeme individu-
ell anpassen miissen.’

In einem weiteren Schritt der Analyse werden
die Soll-Prozesse konzipiert, welche einen Teil
der GPKE abbilden. Der hohe Standardisie-
rungsgrad der GPKE bietet eine gute Basis, um
einen Lieferantenwechsel mithilfe von SC ab-
zuwickeln. Fir die automatisierte Abwicklung
der Kommunikationsprozesse durch die Block-
chain wird ein zentraler SC fir den Lieferan-
tenwechselprozess (SC LFW) benétigt, welcher
weitere SC fir unterstitzende Prozesse und
Smart Oracle Contracts (SOC)° zur Datener-
hebung anspricht. Der SC LFW fiihrt automati-
siert Transaktionen an die entsprechenden
Marktakteure aus. Eine vereinfachte bildliche

7Vgl. Anonymisierter Experte - Nr. 4 (2018); Anonymisierter
Experte - Nr. 5 (2018)

8 Dies schlieBt selbstverstandlich nicht eventuelle Messfehler
aus.

9 Vgl. Anonymisierter Experte —Nr. 8 (2018)

10 Smart Oracle Contract (SOC): Der SOC stellt eine Verbindung
zu einer externen Datenquelle dar. Ein Node schreibt die Daten
in den SOC. Andere SC kdnnen dann, auf die Daten zugreifen.
Ein Node kann beispielsweise auch ein autorisiertes Smart
Meter Gateway (SMGW) sein.
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Darstellung der Prozesse ist in Abbildung 3
gegeben.!

LFN
1. Anfrage LFW

> SCLFW

2. Anfrage und
anschlieBende Ubermittlung

< ., .
3. Ubermittlung Daten und
LFA < Information {iber LFW

SC End-
abrechnung

Abbildung 3: Vereinfachte Darstellung der Soll-Prozesse

Verbesserungspotentiale entstehen bei Ver-
wendung der Blockchain, insbesondere durch
die Fortschreibung der Datenintegritit. Dies
geschieht durch die Unterbindung manueller
Dateneingaben bei Anbindung der Markt-
kommunikations-Blockchain an ein Smart Me-
ter Gateway (SMGW). Weitere Verbesserun-
gen entstehen in der Verringerung des Pro-
zessaufwands bei den Marktakteuren und
einer moglichen Einhaltung der Frist von 24
Stunden fiir einen Lieferantenwechsel durch
die Prozessautomatisierung und die damit
einhergehende Irrelevanz bisheriger Fristen.

3.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Da die bestehenden IT-Systeme der Marktak-
teure meist fur samtliche Marktkommunikati-
onsprozesse genutzt werden und eine hohe
Verzahnung der Prozesse besteht, ist eine
separate wirtschaftliche Betrachtung des Ein-
satzes der Blockchain-Technologie ausschlieR-
lich fiir die GPKE als nicht sinnvoll bzw. nicht
moglich. Dementsprechend erfolgt im Folgen-
den die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der
gesamten Marktkommunikationsprozesse.

Fir den Einsatz einer konsortialen Block-
chain®? zur Abwicklung von Marktkommunika-

11 Die Blockchain-Technologie ist aufgrund der Datenstruktur
sowie der Unverdnderbarkeit der Daten nicht geeignet zur
Datenhaltung von groRen Datenmengen. Aufgrund dessen
bedarf es zusatzlich einer gesonderten Datenspeicherung
aulerhalb der Blockchain (Off-Chain).

< SOC Datenbank

von Daten und Information SOC SMGW
<«

tionsprozessen, im Folgenden Marktkommu-
nikations-Blockchain genannt, sind neue
Technologien und Kommunikationswege im
Energiesystem notig. Im Zielmodell ab 2020
soll eine sternférmige Marktkommunikation
mithilfe der SMGWs erfolgen. In einem wei-
terentwickelten Modell kann die Marktkom-
munikations-Blockchain das zentrale Kommu-
nikationsmedium darstellen. In diesem Zu-
kunftsmodell besteht eine Kommunikation mit
der Blockchain als Datendrehscheibe und de-
zentral verwaltetes Transaktionsregister.

In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgt
eine Aufstellung und anschlieBend die Gegen-
Gberstellung der laufenden Kosten der kon-
ventionellen Marktkommunikation mit denje-
nigen einer moglichen Blockchain-Lésung. In
der folgenden dynamischen Investitionsanaly-
se werden unter Anwendung der Kapital-
wertmethode ferner die seitens des Netzbe-
treibers zu tatigenden Investitionen einbezo-
gen und es wird angenommen, dass fiir den
Betrieb der konsortialen Blockchain bzw. das
Zugriffsrecht, Lizenzgeblhren zu entrichten
sind. Im Ergebnis werden in der Mehrzahl der
betrachteten Investitionsszenarien positive
Kapitalwerte erzielt. Ein Auszug der Investiti-
onsszenarien und der jeweiligen Ergebnisse ist
in der nachfolgenden Kombinationstabelle
dargestellt. Der Auszug umfasst einen repra-
sentativen Querschnitt samtlicher untersuch-
ter Investitionsszenarien, in welchen sich eine
Vielzahl der VNBs im deutschen Energiesystem
einordnen lassen.

12 Nach Prifung nach Wiist und Gervais (2017) bietet sich eine
konsortiale Blockchain an. Eine konsortiale Blockchain ist ein
geschlossenes System und nur einem Konsortium zuganglich.
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Interne / Fremd- In- Amorti-
GroRe des externe Kapital- vesti- sations- Kapital-
VNB (ZP) Auspra- quzte tion dauer wert (T€)
gung (T€) (a)
15.000 intern 40% 344 4 1.036
70% 343 4 1.119
extern 40% 391 8 127
70% 391 8 158
65.000 intern 40% 436 5 1.288
70% 436 5 1.392
extern 40% 483 7 326
70% 483 7 374
300.000 intern 40% 872 5 2.410
70% 873 5 2.612
extern 40% 917 6 1.256
70% 919 6 1.389
1.000.000 intern 40% 2.214 5 5.142
70% 2.218 5 5.605
extern 40% 2.210 5 4.029
70% 2.215 5 4411

Tabelle 1: Kapitalwerte der Investitionen der verschiede-
nen Szenarien (Basiswerte flir Sensitivitéiten)

Dabei werden die jahrlichen (Betriebs-) Kos-
tendeltas Uber einen Betrachtungszeitraum
von zehn Jahren ermittelt. In der Mehrzahl der
betrachteten Parameterauspragungen kommt
es zu einer Betriebskostenersparnis durch den
Einsatz der Blockchain-Losung und dement-
sprechend zu Einzahlungsiiberschiissen der
Investition.

Unabhangig des jeweiligen Szenarios und der
betrachteten Sensitivitaten, entstehen zu Be-
ginn Kosten bei der Implementierung einer
Blockchain-Loésung. Die Investitionen miissen
einerseits zentral bei einem Administrator der
Marktkommunikations-Blockchain getatigt
werden sowie andererseits dezentral bei den
Marktakteuren. Der angenommene Parallel-
betrieb des bestehenden Systems und der
Marktkommunikations-Blockchain in den ers-
ten beiden Jahren nach der Investition fiihrt in
vielen Szenarien zu zusatzlichen Aufwendun-
gen. Des Weiteren kann im beschriebenen
Model eine Lizenz- oder Nutzungsgebiihr von
der Fiihrungsinstanz der konsortialen Block-
chain verlangt werden.

Anhand der Kapitalwertmethode lasst sich
erkennen, dass insbesondere kleine VNB mit
circa 15.000 Zahlpunkten von den geringen
laufenden Kosten einer Blockchain-Losung
profitieren. Die Investition verspricht nahezu
unabhangig von dem ausgewahlten Szenario
und den betrachteten Sensitivitaten eine hohe
Rentabilitat.

Kapitalwert

1.000.000 €
800.000 €
600.000 €
400.000 €

200.000 €

Kapitalwert der Investition
H

= "
5 5
g g
g2 8

600.000 €
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Betrachtungszeitraum in Jahren

1.400.000 € —4% Anstieg p.a.
0% p.a.

2% Abnahme p.a. (Basiswert)
1.000.000 € 4% Abnahme p.a.
—8% Abnahme p.a.

1.200.000 €

£00.000 €

600.000 €

400.000 €

200.000 €

0c

Kapitalwert der Investition

200.000 €

400.000 €

600.000 €

Betrachtungszeitraum in Jahren

Abbildung 4: Darstellung der Kapitalwertentwicklung
sowie des Einflusses der Sensitivitdtsvariable Lizenz- und
Cloudkostenentwicklung - Szenario: 15.000 ZP, interne
Abwicklung der Marktkommunikation, Fremdkapitalquo-
te 40 %

Bei VNB mit circa 300.000 Zahlpunkten ldsst
sich diese Rentabilitdt ebenfalls beobachten,
jedoch mit einer leichten Verschiebung des
Amortisationszeitpunktes zu einem spateren
Zeitpunkt im flnften Jahr nach der getatigten
Investition. Abbildung 5 zeigt auflerdem die
sich verdandernden Kapitalwerte in Abhangig-
keit der Sensitivitatsvariable Datenhaltungs-
kosten auf der Blockchain.
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Kapitalwert der Investition

1.500.000 €
Kapitalwert

1.000.000 €

500.000 €

g
g

1.000.000 €

1,500,000 €
0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 0
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2.000.000 €

1.000.000 €

2,000.000€

3.000.000 €

4,000,000 €
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Betrachtungszeitraum in Jahren

Abbildung 5: Darstellung der Kapitalwertentwicklung
sowie des Einflusses der Sensitivitétsvariable Datenhal-
tungskosten auf der Blockchain - Szenario: 300.000 ZP,
externe Abwicklung der Marktkommunikation, Fremdka-
pitalquote 40 %

Des Weiteren ist erkennbar, dass flr groRe
VNB eine eigene Abteilung zur Abwicklung der
Marktkommunikationsprozesse lukrativer ist,
da die Lizenzkosten fiir Enterprise Ressource
Planning (ERP) - und sonstigen IT-Systemen
(on premise) aufgrund von Skaleneffekten
bezogen auf einen Zahlpunkt glinstiger wer-
den. Eine externe Abwicklung durch einen
Dienstleister hingegen ist umso attraktiver fur
kleinere Akteure (circa 15.000 ZP). Hierdurch
kann der Amortisationszeitpunkt einer Block-
chain-Lésung bis zu acht Jahre betragen.

Der Kapitalwert der Investition bei groRen
VNB mit circa 1.000.000 Zahlpunkten ist stark
abhangig von der Entwicklung der Lohnkosten
(Abbildung 6). Die angenommenen Basiswerte
der Sensitivitatsvariablen fiihren im Szenario
eines groRen VNBs bei interner oder externer
Ausprdagung sowie unabhangig von der
Fremdkapitalquote zu einem positiven Kapi-
talwert. Dargestellt sind nachfolgend exemp-

larisch die Ergebnisse fir eine interne Abwick-

talwert der Investition

Kapitalwert der Investition

lung der Marktkommunikation sowie eine
Fremdkapitalquote von 40 %.

6.000.000 €
Kapitalwert
5.000.000 €
4.000.000 €
3.000.000 €

2.000.000 €

1.000.000 €

0 1 2 3 4 5 3 7 g 9

Betrachtungszeitraum in Jahren

8.000.000 €

—12% Anstieg p.a.
6% Anstieg p.a.
3% Anstieg p.a. (Basiswert)
0%

==6% Abnahme p.a.

6.000.000 €

4,000.000 €

2.000.000 €

o€

2.000.000 €

41000.000 €

Betrachtungszeitraum in Jahren

Abbildung 6: Darstellung der Kapitalwertentwicklung
sowie des Einflusses der Sensitivitdtsvariable Lohnkos-
tenentwicklung- Szenario: 1.000.000 ZP, interne Abwick-
lung der Marktkommunikation, Fremdkapitalquote 40 %
Im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse werden
die Auswirkungen der Verdnderung verschie-
dener EinflussgroBen auf den Kapitalwert un-
tersucht. Eine Anderung der Lohnkostenent-
wicklung zeigt eine besonders starke Auswir-
einer

kung bei internen Abwicklung der

Marktkommunikationsprozesse, was sich
durch eine eigene Fachabteilung mit relativ

hohen Mitarbeiteranzahlen begriinden lasst.

Allgemein betrachtet und Uber die Szenarien
hinweg hat die Sensitivitatsvariable Entwick-
lung der Datenhaltungskosten auf einer Block-
chain den groRten Einfluss auf den Kapital-
wert. Abbildung 7 stellt einen Vergleich der
betrachteten Sensitivitdtsvariablen exempla-
risch fir einen VNB mit 300.000 Zahlpunkten,
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interner Marktkommunikation und 40%
Fremdkapitalquote dar.

100,00%
50,00%
0,00%
-50,00%
~100,00%
~150,00%
-200,00%
-250,00%

-300,00%

Verdnderung des Kapitalwertes

-350,00%

-400,00%
-300% -100%. Basiswert 100% 300%

Veranderung der Sensitivitdtsvariablen

Lohnkostenentwicklung
—Lizenz/ Cloudkostenentwicklung
—Entwicklung der Datenhaltungskosten Blockchain

Abbildung 7: Verdnderung des Kapitalwerts in Abhdngig-
keit der Verdnderung der Sensitivitdtsvariablen vergli-
chen mit dem jeweiligen Basiswert - Szenario: VNB mit
300.000 ZP, interne Marktkommunikation, 40 % Fremd-
kapitalquote

4 Kritische Wirdigung

Die Anwendung der Blockchain-Technologie
stellt einen moglichen Ansatz dar, Prozesseffi-
zienz in Lieferantenwechselprozessen zu he-
ben. Die Verwendung alternativer Technologie
ist nicht Gegenstand der Untersuchung. Dem-
entsprechend erfolgt kein Vergleich der Block-
chain-L6ésung mit anderen Informations- und
Kommunikationstechnologien.

Eine Limitation der Anwendung der Block-
chain-Technologie in den GPKE stellt derzeit
das regulatorische Umfeld dar. Insbesondere
beziiglich des Bilanzkreismanagements und
den standardisierten technologiengebunde-
nen Anforderungen der GPKE entstehen zwei
konkrete regulatorische Herausforderungen.
Weitere Herausforderungen sind gegeben
durch die Datenschutzgrundverordnung sowie
im Vertragsschluss- und Vertragswiderrufs-
recht.”3

Des Weiteren ist zu klaren, welche Institution
fir eine Marktkommunikations-Blockchain
verantwortlich ist und die Administration
Ubernimmt sowie wie die Soll-Prozesse ausge-

13 Vgl. PricewaterhouseCoopers (2016), Vgl. Marnau (2017),
Vgl. Striiker et al. (2017), Vgl. Gerch (2018), S.33 ff.

pragt werden. Die oben gezeigten Prozesse
stellen eine mogliche jedoch stark vereinfach-
te Auspragung dar. Abweichungen in der Pro-
zessstruktur und -ausgestaltung sind denkbar.
Die Administration der konsortialen Block-
chain konnte beispielsweise durch die Bun-
desnetzagentur, einen grofRen Branchenver-
band oder auch branchenfremde Akteure
erfolgen.

Hinsichtlich der Verallgemeinerung und Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse der Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung ist anzumerken, dass qualita-
tive Datenerhebungen in Form von Experten-
interviews generell der Subjektivitat der Teil-
nehmer unterliegen. Obwohl Experten ver-
schiedener Interessengruppen befragt wur-
den, stellen die Ergebnisse dieser Arbeit nur
einen begrenzten Ausschnitt der Realitat dar.

In Bezug auf die Wirtschaftlichkeitsanalyse ist
limitierend anzumerken, dass deren Ergebnis-
se stark abhadngig von den getroffenen An-
nahmen und der Szenariokonstellation sind.
Die vorhandenen Unsicherheiten werden
durch umfangreiche Sensitivitatsuntersuchun-
gen analysiert.

Schlussfolgernd ist eine direkte Ubertragung
der Erkenntnisse in die Praxis nicht ohne Ab-
weichungen moglich und eine detaillierte Ein-
zelfallbetrachtung ist zu empfehlen. Die Er-
kenntnisse stellen eine generelle Tendenz dar
und es wird kein Anspruch erhoben, die tat-
sachliche Hohe der Kapitalwerte zu prognosti-
zieren.

5 Fazit und weiterer For-
schungsbedarf

Die vorangegangen Analysen haben gezeigt,
dass SC und die Implementierung einer
Marktkommunikations-Blockchain zu einem
verbesserten Lieferantenwechsel fiihren. So
Iasst sich die Forschungsfrage, ob die Nutzung
einer Blockchain und die Anwendung von SC
innerhalb der GPKE einen verbesserten Liefe-
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rantenwechselprozess hinsichtlich der Wirt-
schaftlichkeit und der Effizienz der Prozessab-
wicklung ermdglicht, bejahen.

Anhand der Prozesskettenanalyse lasst sich
feststellen, dass die Prozessabwicklung eines
Lieferantenwechsels mithilfe der Blockchain-
Technologie deutlich verbessert werden kann.
Die zuvor identifizierten Schwachstellen kon-
nen teilweise durch die SC-basierten Soll-
Prozesse verringert und eliminiert werden.
Durch die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung lasst
sich eine wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit der
Blockchain-Losung in einer Vielzahl der be-
trachteten Szenarien gegeniiber den konven-
tionellen Auspragungen der Abwicklung von
Marktkommunikationsprozessen feststellen.

Die erste Anwendung von einer Blockchain-
basierten Marktkommunikation kann in Pilot-
oder Demonstrationsprojekten erfolgen. An-
schlieBend kdnnte durch eine technologische
Weiterentwicklung eine flachendeckende
Marktkommunikation {iber die Mikronetze
hinweg eingefiihrt werden. Hierfiir ist jedoch
eine leistungsstarke Blockchain notwendig.
Um das tatsachliche Potential der Nutzung zu
beurteilen, muss die Blockchain einen ausrei-
chenden Reifegrad erlangen. Diesbeziiglich
wichtige Kernpunkte sind die Skalierbarkeit
und der damit zusammenhangende Energie-
verbrauch, Transaktionsgeschwindigkeiten,
Datenhaltungskosten sowie Sicherheitsaspek-
te. Zusatzlich missen vor einer moglichen
Anwendung die rechtlichen Rahmenbedin-
gungen geschaffen werden, um die Technolo-
gie im deutschen Energiemarkt einzusetzen.
Der enorme Stromverbrauch durch Block-
chains weltweit ist immer wieder Gegenstand
medialer Berichterstattung. Voraussetzung fir
eine klimavertragliche Nutzung der Technolo-
gie ist, dass der eingesetzte Strom weit liber-
wiegend aus erneuerbaren Energien stammt
und Energieeffizienzpotenziale weitgehend
ausgeschopft werden. Neuere Ansitze ver-
sprechen, das Problem des hohen Stromver-

brauchs zu entscharfen, weisen jedoch bislang
noch keine hinreichende technologische Reife
auf.!

In Bezug zur Weiterentwicklung der elektroni-
schen Marktkommunikation, im Hinblick auf
die Marktkommunikation 2020 sowie die Um-
setzung des Zielmodells, erscheint die Anwen-
dung der Blockchain-Technologie im derzeiti-
gen System als zu frih. Die Blockchain-
Technologie scheint geeignet, um die EU-
Forderungen nach einem Lieferantenwechsel
innerhalb von 24 Stunden bis 2022 bezie-
hungsweise 2025 umzusetzen. Erneut ist limi-
tierend darauf hinzuweisen, dass kein Ver-
gleich mit alternativen technologischen und
prozessualen Umsetzungsmoglichkeiten vor-
genommen wurde. Im Zuge der erneuten An-
passung ware die Implementierung der Block-
chain-Technologie innerhalb der Marktkom-
munikation auf dem deutschen Energiemarkt
moglich und denkbar.
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