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Kurzfassung: Die anhaltende Covid-19-Pandemie bestimmt das Geschehen der Weltwirtschaft.
In Deutschland wird beispielsweise fur das Jahr 2020 von einem Rickgang des preisbereinigten
Bruttoinlands-produkts von 5% ausgegangen. Gleichzeitig ergeben sich aus den
Herausforderungen, die derartige Krisen mit sich bringen, oftmals Anknipfungspunkte fir
Innovationen. Die Blockchain-Technologie etwa stellt eine solche Innovation dar, deren Anfange
auf die Zeit der globalen Finanzkrise zurickgehen. Das im Rahmen der Finanzkrise verspielte
systemische Vertrauen lieferte den Impuls fir das Momentum der BCT, die auf einem
falschungssicheren Konsens-algorithmus aufbaut. Im energiewirtschaftlichen Kontext stieg das
Interesse an der Blockchain-Technologie im Zusammenhang mit dem Projekt ,Brooklyn Microgrid*
im Jahr 2016 sprunghaft an und mindete in einem ,Hype*“.

Seit der ersten Erwahnung im energiewirtschaftlichen Kontext ist mehr als ein halbes Jahrzehnt
vergangen. In der Folge stellt sich daher die Frage: Blockchain, quo vadis? Der vorliegende Beitrag
widmet sich dieser Fragestellung und liefert zwei Forschungs-beitrage. Der erste
Forschungsbeitrag beinhaltet eine systematische Literatur- sowie Patentrecherche. Mit dem
Ergebnis der bibliografischen Analyse der erhobenen Daten kénnen die bisherigen Forschungs-
aktivitdten abgeschatzt und die Blockchain-Technologie in den Gartner Hype Cycle eingeordnet
werden. Fur den zweiten Forschungsbeitrag wird eine weitere bibliografische Analyse der
Stichprobe im Hinblick auf acht Anwendungsbereiche der Blockchain-Technologie in der
Energiewirtschaft durchgeflhrt und erlaubt einerseits bisherige Forschungsschwerpunkte zu
identifizieren und andererseits bisher nicht adressierte Forschungsbereiche aufzudecken.

Die Auswertung der Literatur- und Patentdaten zeigt, dass die ersten Ergebnisse der Blockchain-
Forschung und -Entwicklung seit dem Jahr 2017 verdffentlicht werden und die Anzahl der
Publikationen seither kontinuierlich ansteigt. Die Einordnung der Blockchain-Technologie in den
Gartner Hype Cycle zwischen dem Gipfel der Uberzogenen Erwartung und dem Tal der
Enttduschung deckt sich mit bisherigen Verdffentichungen des Forschungs- und
Beratungsunternehmens Gartner. Nach einzelnen Anwendungsbereichen differenziert, zeigt sich,
dass drei zentrale Forschungsschwerpunkte ,P2P-Markte & -Handel”; ,Asset- & Netzmanagement®
sowie ,Datenmanagement” sind. Die Forschungsaktivitdten des Anwendungsbereichs ,P2P-
Markte und -Handel“ erscheinen vergleichsweise weit fortgeschritten und lassen auf Grund der
Vielzahl an Pilotprojekten auf einen hohen Anwendungsbezug der Forschungsaktivitaten
schlief3en.
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Zusammenfassend kommt der vorliegende Beitrag zur Einschatzung, dass es sich bei der
Blockchain-Technologie immer noch um eine vergleichsweise junge Informations- und
Kommunikationstechnologie mit einem vielversprechenden langfristigen Entwicklungs-potential
handelt. Die Technologie befindet sich weiterhin in einem friihen Entwicklungsstadium bzw. in einer
experimentellen Phase. Es existiert zwar Pilotprojekte, welche jedoch noch keine grof3skaligen oder
marktreifen Anwendungen anstoflen konnten, die kommerziell von Unternehmen betrieben
werden. Ein disruptiver Wandel der Energiewirtschaft durch die Blockchain-Technologien ist aktuell
nicht absehbar.

Keywords: Blockchain, Gartner Hype Cycle, Literatur- und Patentdaten, Bibliometrische
Analysen

1 Innovationen in globalen Krisen

Globale Krisen wie die Finanzkrise im Jahr 2008 oder die gegenwartige Covid-19-Pandemie
weisen weitreichende gesamtwirtschaftliche Folgen auf (McKibbin und Fernando 2020; Rio-
Chanona et al. 2020). Derzeit befindet sich sowohl die weltweite als auch die deutsche Wirtschaft
in einer solchen Krise, fir das Jahr 2020 wird beispielsweise von einem Rickgang des
preisbereinigten deutschen Bruttoinlandsprodukts von 5 % ausgegangen (DESTATIS 2021).
Gleichzeitig birgt die Phase einer (temporaren) wirtschaftlichen Rezession aber auch die
Maoglichkeiten, als Triebkraft flr Innovation und neue Geschaftsmodelle zu wirken (Kraus et al.
2020, S. 1083f.). Im Rahmen einer Umfrage in der Post-Finanzkrisenzeit zeigen Archibugi et al.,
dass nach globalen Krisenereignissen kleine und neue Unternehmen in Innovationen investieren
(Archibugi et al. 2013). Hinsichtlich des detaillierten Verstandnisses fir den Innovationsbegriff
herrscht allerdings sowohl in der wissenschaftlichen Literatur als auch in der Praxis Uneinigkeit
(Herzog 2011). Gemein haben jedoch alle, dass es sich um eine Neuheit oder um eine Erfindung
handeln muss (Schumpeter 1939, S. 88; OECD 2005, S. 46; Sundbo 2015, S. 169). Weiter ist sich
die Innovationsforschung uneins dartiber, zu welchem Zeitpunkt Innovationen auftreten. Es
existieren Hypothesen, dass die Wahrscheinlichkeit einer Innovation mit einer Wirtschaftskrise
steigt, andere Autoren gehen davon aus, dass eine Innovation durch eine steigende Nachfrage
oder die Aussichten auf eine wirtschaftliche Erholung wahrscheinlicher machen (Berchicci et al.
2014; Brouwer und Kleinknecht 1999; Freeman und Perez 1988). Taalbi systematisiert die Anreize
fur Innovationen in vier Typen: Institutionalisierte Suche nach Innovationen, technologische
Neuentwicklungen, Marktgelegenheiten sowie ckonomische, dkologische, soziobkonomische oder
organisatorischer Probleme (Taalbi 2017).

Der Zusammenbruch der Investmentbank Lehmann Brothers im September 2008 hatte enorme
Auswirkungen auf die Finanzmarkte und die Weltwirtschaft, denn dieser untergrub nicht nur das
Vertrauen in die Stabilitdt des globalen Finanzsystems, sondern auch das Vertrauen der Biirger in
Institutionen (Roth 2009). Es erscheint daher wenig Uberraschend, dass die BCT als
falschungssichere Technologie, welche die Notwendigkeit von Vertrauen hierdurch vollstandig und
jederzeit sicherstellt, im Rahmen der Wiederherstellung des Vertrauens in dieser Zeit seine
Geburtsstunde erlebte. Auch 13 Jahre nach dem Ausbruch der Krise hat die BCT nicht an
Bedeutung verloren, stattdessen sogar eher wieder ,gemessen am Kursverlauf der Kryptowahrung
Bitcoin, im vergangenen Jahr wieder an Aufschwung erhalten (Coinbase Germany GmbH 2021).
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Im energiewirtschaftlichen Kontext stieg die Bekanntheit und das Interesse an der BCT im
Zusammenhang mit dem Projekt ,,Brooklyn Microgrid® im Jahr 2016 sprunghaft an und mindete in
einem regelrechten ,Hype“ um die unterschiedlichen Anwendungsformen und -bereiche der
Technologie (Brooklyn Microgrid 2021). Einer der mit der Technologie verbundenen Vorteile ergibt
sich aus deren dezentralem Charakter. Hieraus erwachst die Hoffnung einer breitflachigen und
grolskaligen Anwendbarkeit der Technologie in der Energiewirtschaft, die ebenfalls einen
Entwicklungstrend hin zur Dezentralisierung verzeichnet. Trotz erster Pilotprojekte (z. B. pebbles
2021) und ersten Geschaftsmodellen (z. B. Tal.Markt der Wuppertaler Stadtwerke der WSW
(2021)) verzeichnet die BCT noch nicht den erhofften Durchbruch in der Energiewirtschaft und bleibt
scheinbar hinter den Erwartungen zurtick, die an die BCT gestellt werden. Die wissenschaftliche
Literatur fUhrt dies auf mehrere Ursachen zuriick (z. B. Akzeptanz, Interoperabilitat, Skalierbarkeit,
Transaktionsdurchsatz). Als Hauptgrund wird jedoch der regulatorische Rahmen genannt, bspw.
die Datenschutzgrundverordnung, aber auch anwendungsfallspezifisch energiewirtschaftliche
Gesetzgebung, z. B. das Energiewirtschaftsgesetz (Zeiselmair und Bogensperger 2018; Reetz
2019; Corusa et al. 2020).

Seit der ersten Erwahnung der BCT im energiewirtschaftlichen Zusammenhang ist fast ein halbes
Jahrzehnt vergangen. Es drangt in der Folge die Frage auf: ,Blockchain, quo vadis?. Der
vorliegende Beitrag fokussiert diese Fragestellung, welchen Entwicklungsstand die BCT generell
als Technologie sowie mit Fokus in der Energiewirtschaft aktuell aufweist. Um diesen zu
bestimmen, liefert dieser Artikel zwei zentrale Forschungsbeitrdge: Zunachst wird eine
systematische Literatur- sowie Patentrecherche durchgefiihrt und mittels eines bibliografischen
Analyseansatz ausgewertet, um die vergangenen Forschungsaktivitaten auf Basis der erhobenen
Stichprobe abzuschatzen. Diese Quantifizierung erlaubt in der Folge eine Einordnung der
Technologie anhand des Gartner Hype Cycle (Zielsetzung 1). Die erhobenen Daten werden in
einem anschlieBenden Analyseschritt hinsichtlich der Anwendungsbereiche der BCT untersucht,
um damit die Forschungsschwerpunkte im energiewirtschaftlichen Kontext der vergangenen Jahre
identifiziert werden (Zielsetzung 2).

Der vorliegende Beitrag ist hierzu in funf Abschnitte aufgeteilt: In Abschnitt 2 werden zunachst die
zentralen Grundlagen des Beitrags vorgestellt, welche sich in eine kurze Vorstellung der BCT im
Allgemeinen sowie in der Energiewirtschaft und das Konzept des Gartner Hype Cycle aufteilt.
Anschlieend wird in Abschnitt 3 die Untersuchungsmethodik des vorliegenden Beitrags vorgestellt
und ausfuhrlich beschrieben. Die Ergebnisse der Auswertung der erhobenen Daten werden in
Abschnitt 4 prasentiert und diskutiert. In Abschnitt 5 werden die zentralen Punkte des Beitrags
zusammengefasst, die Limitierungen aufgezeigt und ein Ausblick auf daran anknipfende
Fragestellungen gegeben.

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Die Blockchain-Technologie (BCT) in der Energiewirtschaft

Die BCT vereint die drei bereits existenten technologischen Ansatze der Kryptografie, des
Konsensmechanismus sowie dezentraler Netzwerke und folgt in ihrer Funktionsweise einem festen
Ablaufmuster (Meinel et al. 2018, S. 7). Die Hauptbestandteile einer Blockchain sind dabei
Transaktionen, Bldcke, eine Hauptkette sowie ein Konsensmechanismus (Bogensperger et al.
2018, S. 28). Als kleinster Baustein gilt eine Transaktion, die die Ubergabe eines Wertes zwischen
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zwei dezentralen Netzwerkteilnehmern (Peers) dokumentiert (Di Pierro 2017, S. 93). Um die
Korrektheit zu Uberprifen, waren flr solche Transaktionen bisher immer eine zentrale,
Uberprifende Vertrauensinstanz notwendig (Yli-Huumo et al. 2016). Ein sogenannter Intermediar
wird durch den Konsensmechanismus der BCT obsolet (Boudguiga et al. 2017). Alle Transaktionen
eines Netzwerkes werden in festgelegten zeitlichen Abstanden zu Blécken aneinander ,gekettet
und bilden so die Blockchain (Fill und Harer 2018).

Als Konsensmechanismus wird ein unabhangiges Instrument bezeichnet, welches ein
Ubereinkommen zur Korrektheit in einem dezentralen Netzwerk erbringt und verhindert, dass die
gleiche Transaktionseinheit mehrfach verwendet wird, sogenanntes Double-Spending (Mingxiao et
al. 2017, S. 2567). Neben den sogenannten Proof-of-Work und Proof-of-Stake haben sich eine
Vielzahl unterschiedlicher Konsensmechanismen entwickelt (Bogensperger et al. 2018, S. 34 ff.).
Alle erstellten Blocke missen durch die Knotenpunkte des Blockchain-Netzwerkes (Nodes)
verifiziert werden, d. h. auf deren Korrektheit gepruft und anschlieBend mit einem Zeitstempel
versehen an die bestehende Kette aus Datenbldcken angehangt werden (Di Pierro 2017, S. 93 f.;
Fill et al. 2020, S. 11). Auf eine detaillierte technische Beschreibung bspw. der Funktionsweise der
Konsensmechanismen oder der unterschiedlichen Architekturen einer Blockchain wird an dieser
Stelle bewusst verzichtet und auf weiterfihrende Literatur verwiesen (z. B. Striker et al. 2017;
Bogensperger et al. 2018; Fill und Meier 2020; Zhang et al. 2020).

Der innovative Charakter der BCT liegt also nicht in den einzelnen Bestandteilen, sondern vielmehr
in der Kombination bestehender Technologien und die dadurch ermdglichte Funktionalitat der
Informations- und Kommunikationstechnologie. Die Innovation der BCT ist die Durchfiihrung von
Transaktionen ohne zentralen Intermediar. Diese Eigenschaft wird als vielversprechender
Ansatzpunkt fir einen unabhangigen Einsatz in Verbindung mit geringen Transaktionskosten als
Informations- und Kommunikationstechnologie ausgemacht. Hierdurch ergeben sich insbesondere
in der Energiewirtschaft interessante Anwendungsbereiche, da diese aktuell neben der
Dekarbonisierung insbesondere durch die Trends der Digitalisierung sowie Dezentralisierung
gepragt ist. Darlber hinaus verspricht die BCT Anonymitat, Datensouveranitat,
Prozessautomatisierung, Sicherheit sowie Transparenz. (Basden und Cottrell 2017; Janssens et al.
2017) Mit Blick auf entsprechende Anwendungsbereiche in der Energiewirtschaft sowie
Energieversorgung sind dazu bereits mehrere konkrete Einsatzgebiete ausgemacht worden:
Bogensperger et al. befragten 161 Experten und identifizierten so insgesamt 91 potenzielle
Anwendungsfélle in der Energiewirtschaft (Bogensperger et al. 2018, S. 82 ff.). Sie folgern, dass
bereits zwei Drittel der 76 detailliert betrachteten Anwendungsbereichen schon mit einem BCT-
Ansatz (an Stelle einer herkémmlichen Lésung) umgesetzt werden kénnten.

Andoni et al. analysierten weltweit 140 Projekte in der Energiewirtschaft und schlagen fir die BCT
zehn unterschiedliche Anwendungsbereiche vor: ,Billing“, ,Sales and marketing®, ,Trading and
markets®, ,Automation, ,Smart grid applications and data transfer”, ,Grid management®, ,Security
and indentity management®, ,Sharing of resources*, ,Competion“ sowie , Transparency®. Fir die
einzelnen Anwendungsbereiche werden anschlieRend jeweils konkrete Maoglichkeiten zur
Implementierung aufgezeigt (Andoni et al. 2019). Dem Einsatz von entsprechenden BCT-
Anwendungen in der Energiewirtschaft stinden dabei jedoch noch erhebliche rechtliche
Restriktionen im Wege.
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Corusa et al. identifizierten im Rahmen einer weltweiten Marktanalyse von 132 Projekten den
Peer2Peer-Stromhandel (P2P) als haufigsten Anwendungsfall, gefolgt vom Bereich
Anlagenmanagement, Netze und Metering sowie dem Bereich der Zertifizierung. Gleichzeitig
identifizieren die Autoren den Energieverbrauch der aktuellen BCT-Anséatze als Herausforderung,
welche weiter erforscht werden sollte. (Corusa et al. 2020)

Es bleibt festzuhalten, dass fiir die BCT eine Vielzahl an Anwendungsbereichen ausgemacht
worden sind, welche teilweise im Rahmen von Pilotprojekten untersucht sowie erforscht werden.
Bisher konnte keines der Pilotprojekte einen bahnbrechenden Erfolg erzielen. Die oben erwahnten,
aber auch andere themenbezogenen Untersuchungen, reichen mitunter bereits finf Jahre zurlck,
welches mit Blick auf die junge Geschichte der BCT einer Konsolidierung bedarf.

An diesem Punkt setzt der vorliegende Beitrag an, welcher den Entwicklungsstand der BCT
bewerten und bisherige Forschungsschwerpunkte systematisch identifizieren soll. Hinsichtlich der
Kategorisierung existieren bei den oben vorgestellten Arbeiten inhaltliche Schnittmengen, welche
als Ausgangsbasis fur den vorliegenden Beitrag dienen. Als Synthese dieser Arbeiten und auf Basis
der vorangegangenen Literaturrecherche werden folgende acht Anwendungsbereiche definiert:
JAsset- & Netzmanagement®, ,Datenmanagement”, ,Elektromobilitat, ,Finanzierung &
Kryptowahrung®, ,Label & Zertifizierung“, ,Metaanalysen®, ,P2P-Markte & -Handel" und ,Warmeversorgung“.

2.2 Das Konzept des Gartner Hype Cycle

Bevor diese Untersuchung vertieft vorgestellt wird, soll nachfolgend zunachst auf das Konzept des
Gartner Hype Cycle zur Einschatzung des Entwicklungsstands von Technologien eingegangen
werden. Zur Gewinnung technologierelevanter Informationen und zur Bestimmung des
Entwicklungsstandes neuartiger Technologien werden in der wissenschaftlichen Literatur
unterschiedliche Methoden aufgeflhrt. Dazu zahlen einerseits qualitative Methoden wie
leitfragengestitzte Experteninterviews oder Delphi-Befragungen. Anderseits werden quantitative
Methoden wie die Analyse von Metadaten aus patentrechtlichen oder wissenschaftlichen
Publikationen eingesetzt, um zukinftige Forschungsfelder oder technologische Trends zu
identifizieren. Zur Visualisierung der Ergebnisse werden haufig drei Ansatze genutzt:
S-Kurven-Konzept, Technologielebenszyklus-Modell oder der Gartner Hype Cycle. (Ford und Ryan
1981; Foster 1982; Sommerlatte und Deschamps 1985; Blosch und Fenn 2018)

Das Konzept des Gartner Hype Cycle, welches im Jahr 1995 vom Forschungs- und
Beratungsunternehmen Gartner vorgestellt worden ist, gilt unter Praktikern als etabliertes
Instrument zur Identifikation branchenubergreifender technologischer Trends und zur Einordnung
des Entwicklungsstandes einer Technologie. Der Kurvenverlauf des Gartner Hype Cycle setzt sich
aus der Kombination der Erwartung an eine Technologie (Erwartungskurve) sowie der Marktreife
einer Technologie (Marktreifekurve) zusammen (Dedehayir und Steinert 2016). Der im zeitlichen
Verlauf stark ansteigende und stark abfallende Kurvenverlauf der Erwartungskurve lasst sich durch
Amara’s Gesetz erklaren, das davon ausgeht, dass Menschen dazu neigen, ,to overestimate the
effect of a technology in the short run and underestimate the effect in the long run“ (Amara 2016).

Die Marktreifekurve folgt dem Diffusionsmodell nach Rogers, welches die Ausbreitung einer
Innovation beschreibt und dem charakteristischen Verlauf einer S-Kurve folgt (Rogers 1983, S. 95).
Beide Kurvenverlaufe Ubereinandergelegt ergeben den Gartner Hype Cycle. An dem Konzept ist
zu kritisieren, dass aus den zahlreichen Verdffentlichungen zum Gartner Hype Cycle nicht
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hervorgeht, wie die Einschatzung der untersuchten Technologien methodisch zu Stande kommt,
aber da es ein in der Innovationsforschung bewahrtes und umfassendes Modell darstellt, soll es im
Folgenden dennoch zum Einsatz kommen (Prinsloo und van Deventer 2017; Chen und Han 2019;
Kaivo-oja et al. 2020).

Nach Gartner gliedert sich der Kurvenverlauf in finf Phasen (Blosch und Fenn 2018): Der
technologische Ausléser (Technology Trigger) beginnt mit ersten Nachrichten Uber eine
Technologie und markiert den Ausgangspunkt. Durch erste Erfolgsmeldungen wachst die
Erwartungshaltung gegentber der Technologie bis zum Gipfel der Uberzogenen Erwartungen
(Peak of Inflated Expectations) an. Allerdings kann die Erwartungshaltung an die Technologie
weder auf der Seite der Anbieter noch auf der Seite der Anwender erreicht werden und es folgt das
Tal der Enttduschung (Trough of Disillusionment). Durch Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
erweist sich die Technologie langfristig doch nutzenbringend und befindet sich auf dem Pfad der
Erleuchtung (Slope of Enlightment). Erst wenn die Technologie marktreife Anwendungen in
Unternehmen findet, ist das Plateau der Produktivitat (Plateau of Productivity) erreicht.
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Abbildung 1:  Einschétzung unterschiedlicher Anwendungen der Blockchain-Technologie im Gartner
Hype Cycle (Stand 2019) in Anlehnung an Gartner Inc. (2019)

Auch die Entwicklung der BCT sowie deren Anwendungsreife ist von Gartner Inc. bereits mit dem
Konzept des Gartner Hype Cycle eingeschatzt worden und in nachfolgender Abbildung 2
dargestellt. Die Abbildung zeigt den Stand aus dem Jahr 2019 und verdeutlicht, dass ein Grof3teil
der jeweiligen Anwendungen sich im ersten Drittel des Gartner Hype Cycle vor dem Gipfel der
Uberzogenen Erwartungen befinden. Die Einschatzung geht davon aus, dass keine der
dargestellten Anwendungen bislang das Tal der Enttauschung durchlaufen und eine Marktreife
erreichen konnte. Zu den vielversprechendsten Anwendungen gehoéren Kryptowahrungen (bspw.
Bitcoin) sowie  Anwendungen zum  Austausch digitaler = Vermdgenswerte oder
Vermogensgegenstande. Insgesamt verdeutlicht die Abbildung die Einschatzung, dass die BCT die
urspringlichen Erwartungen bisher nicht erflllen und auch keine groRskaligen marktreifen
Anwendungen hervorbringen konnte. Im Rahmen des vorliegenden Beitrages wird diese
Erkenntnis zur BCT als Ausgangsbasis definiert. Darauf aufbauend soll anhand von Daten von
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Patenten sowie wissenschaftlicher Publikationen untersucht werden, inwiefern ein diese
Einschatzung verifiziert oder falsifiziert werden kann.

3 Methodik

Der methodische Ansatz des vorliegenden Beitrages basiert zentral auf einer umfangreichen
Daten- sowie Patentrecherche. Die so erhobenen Datensatze zu wissenschaftlichen Publikationen
und internationalen Patentschriften werden bibliometrisch analysiert, um einerseits den aktuellen
Stand der BCT im Gartner Hype Cycle verorten zu kdnnen (Abschnitt4.1) sowie bisherige
Forschungsschwerpunkt im Kontext der Energiewirtschaft zu identifizieren (Abschnitt 4.2). Der
nachfolgende Abschnitt stellt die einzelnen Schritte der verwendeten Untersuchungsmethodik vor,
die in Abbildung 3 als Flowchart-Diagramm dargestellt ist.

1. Datenrecherche & -verarbeitung 2. Datenanalyse 3. Ergebnisauswertung
Definition Suchstrategie sowie Durchfiihrung

Einordnung BCT in Gartner Hype Cycle Zielsetzung 1

Schitsselbegriffe | X
Bestimmung des

Entwicklungsstandes der
BCT in der
Energiewirtschaft

Analyse der Veréffentlichungen nach
Publikationsjahr

Stichprobenartige Priifung

Analyse BCT-Anwendungsbereiche Abschnitt 4.2: Zielsetzung 2
Datenaufbereitung

Schlusselbegriffe | )
Rohdaten- Dubletten- Relevanz- Identifikation von
aufbereitung bereinigung analyse Forschungsschwerpunkten
Analyse der Anwendungsbereiche der BCT in der
durch Titel und Abstract

Datenbasis Energiewirtschaft
Wissenschaftliche Internationale
Veroffentlichung Patentschriften

Stichprobenartige Priifung

Abbildung 2:  Schematische Darstellung der angewendeten Untersuchungsmethodik

Fir die Datenrecherche und -verarbeitung (Schritt 1) wird in Anlehnung an vom Brocke et al.
(2009) und Marshall und Brereton (2013) zunachst die in Tabelle 1 gezeigte Suchstrategie
definiert und eine entsprechende Suchanfrage an fiinf ausgewahlte Literaturdatenbanken und
die europaische Patentdatenbank gestellt (vom Brocke et al. 2009, S. 5 ff.; Marshall und
Brereton 2013, S. 296 ff.). Hierdurch lassen sich zwei Datensatze generieren, die
Informationen zu wissenschaftlichen Publikationen und internationale Patentdaten beinhalten
sowie einen thematischen Bezug zur BCT besitzen. Der Datensatz mit wissenschaftlichen
Publikationen umfasst die Datenfelder Titel, Abstract, Autorenschaft sowie
Verdffentlichungsjahr. Die  Patentdatensatze  beinhalten die Datenfelder  Titel,
Patentzusammenfassung, Patentinhaber sowie Verdffentlichungs- und Prioritatszeitpunkt.

Zur Aufbereitung der erhobenen Datensatze werden die Datenstrukturen (Schritt 2) zunachst
standardisiert, alle GroR- in Kleinbuchstaben umgewandelt und Sonderzeichen sowie
Leerzeichen entfernt. Da mehrere Datenbanken angefragt worden sind, werden anschlief3end
entsprechende Doppelungen identischer Eintrdge ausgeschlossen. Die Duplikate werden
anhand des Titels sowie anhand des Abstracts identifiziert und entsprechende Datensatze
entfernt. Uber die vorab definierte Suchstrategie wird das technologische Themenfeld bereits
eingegrenzt und die Datensatze enthalten mindestens eines der aufgefuhrten Schlagwérter.
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Tabelle 1: Suchstrategie der Literaturrecherche in Anlehnung an vom Brocke et al. (2009), S. 5 ff.
und Marshall und Brereton (2013), S. 296 ff.

Kategorie Definition

Web of Science Core Cellection (WoS)
IEEE Xplore Digital Library (IEEE XDL)

Literaturdatenbanken Association for Computing Machinery Digital Library (ACM DL)
TEMA Technology and Management (TEMA)
EBSCO Academic Search Premier (EBSCO)

Patentdatenbanken Europaische Patentdatenbank (ESPACENET)
Suchsprache: Englisch

Schlagwoérter: Lblockchain” OR ,distributed ledger OR ,ethereum”
Datenfelder Titel, Abstract, Autoren, Jahr der Publikation
Zeitraum: 2008 bis 2020

Dokumentenart: Journal-Artikel, Artikel in Tagungsbanden

Allerdings zeigte sich nach der Untersuchung einer ersten Stichprobe, dass damit nicht
automatisch die fir die Untersuchung als relevant eingestuften Publikationen gefunden
wurden. Neben dem technologischen Bezug ist flir die Untersuchung der
energiewirtschaftliche Bezug des Datensatzes relevant. Daher werden die in Tabelle 2
aufgelisteten Schliisselbegriffe mit Bezug zur Technologie und zur Energiewirtschaft festgelegt
(Schulz et al. 2020). Die prasentierte Auswahl der Schlisselbegriffe fut auf der
vorangegangenen freien Literaturrecherche und wurde mit verschiedenen Experten kritisch
diskutiert. Das gewahlte Vorgehen zielt darauf, einen vertretbaren Kompromiss zwischen
thematischer Relevanz der Daten und Verzerrungen durch fehlende Daten zu erreichen. Fir
die weiteren Analysen werden nur solche Datensatze verwendet, die im Titel oder Abstract
einen der Schllisselbegriffe aus Spalte 1.1 und einen der Schllsselbegriffe aus Spalte 1.2
enthalten. AbschlieRend wird die so generierte Untersuchungsbasis wiederum
stichprobenartig auf deren Relevanz geprift.

Tabelle 2: Verwendete Schliisselbegriffe | zur Sicherstellung des thematischen Bezugs
(1.1) Technologie (1.2) Energiewirtschaft
blockchain - energybusiness® -
distributedledger - energyeconom®* powereconom®
ethereum electricitygrid® energygrid*® powergrid*
electricityindustr® energyindustr* powerindustr*
- energymanag® -
electricitymarket* energymarket* powermarket*
electricitysector* energysector® powersector*
electricitytrad* energytrad* powertrad
electricitytransact* energytransact* powertransact®

Fir die erste Zielsetzung wird die aufbereitete Datenbasis mit dem Ziel analysiert, die Intensitat
der Forschungsaktivitdten der vergangenen Jahre zu quantifizieren. Eine gestiegene Anzahl
an wissenschaftlichen Publikationen oder veréffentlichte Patentanmeldungen wird so als
gestiegene Intensitdt der vorangegangenen Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
interpretiert. Dazu wird die Datenbasis nach dem Jahr der Veréffentlichung ausgewertet.
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Dieser resultierende Kurvenverlauf dient hierbei als Grundlage, den Entwicklungsstand der
BCT mit dem synthetischen Verlauf des Gartner Hype Cycle zu vergleichen. In einem darauf
aufbauenden Analyseschritt wird jedem Datensatz ein Anwendungsbereich zugeordnet. Zur
Kategorisierung werden die in Abschnitt 2.2 identifizierten Anwendungsbereiche der BCT in
der Energiewirtschaft mit jeweils zehn bereichsspezifischen Schlisselbegriffen angereichert,
welche in Tabelle 3 und Tabelle 4 dargestellt sind.

Tabelle 3: Ubersicht der Schliisselbegriffe Il der acht Anwendungsbereiche — Teil 1
2.1) Asset- & (2.2) Daten- Labeling & Finanzie[ung &
Netzmanagement management Zertifizierung Kryptowdhrung
balanc* algorith* biomass* capital*
demandresponse* authenti* certificat® costeff*
energymanagement® consensus® clean* crowdsourc*
flexib* data* geo* currenc*
grid* information* green* financ*
load* intelligen* *otovoltai* invest*
operation* internet* renewabl* mining*
smart* priva* solar® pay*
suppl* secur*® sustainabl* profit*
virtual* trust® wind* token*
Tabelle 4: Ubersicht der Schliisselbegriffe Il der acht Anwendungsbereiche — Teil 2
(2.5) Metaanalysen (2.6) P2P-Markte & (2.7) Elektromobilitit  (2.8) 'arme-
-Handel versorgung
applications™ auction* automobil® carbon*
businesscase* communit* car® combustible*
businessmodel* contract*® charing* fuel*
casestud*® market® g2v’ gas*
interview* neighbor* mobil* heat*
overview* p2p* transport* lignite*
review* peertopeer* truck® oil*
stateoftheart* prosumer* v2g' p2g?
survey* trade* v2v! p2h?
usecases” trading* vehic* thermal*

" Die Abkirzungen haben folgende Bedeutungen: g2v = grid to vehicle, v2g = vehicle to grid und v2v fiir vehicle to vehicle.
2 Die Abkirzungen haben folgende Bedeutungen: p2g = power to gas und p2h = power to heat.

Fir die vorliegende Analyse werden die Schllisselbegriffe auf deren Wortstamm reduziert, was
in den Tabellen durch das Symbol * ausgedruckt wird. Die Sammlung der Schlisselbegriffe
fuRtim Wesentlichen auf Bogensperger et al. (2018), Andoni et al. (2019), Richard et al. (2019)
sowie Corusa et al. (2020) und ist mit Experten diskutiert bzw. punktuell erganzt worden.
AnschlieBend sind die Titel der Publikationen durch den Einsatz eines softwarebasierten
Suchalgorithmus mit den Schlisselwortlisten abgeglichen und ein Anwendungsbereich
automatisch zugeordnet worden. Sollte es bei der automatisierten Auswertung der Datensatze
zu uneindeutigen oder fehlenden softwarebasierten Zuordnungen kommen, bspw. wenn
keiner der Schlusselbegriffe im Titel ausgemacht worden ist, wurde eine manuelle Zuordnung
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durchgefuhrt. Die Auswertung nach den acht Anwendungsbereichen wird nur fur die
wissenschaftlichen Veroffentlichungen vorgenommen. Im Gegensatz zu den Daten der
wissenschaftlichen Literatur lassen die Metadaten der Patente kaum Aussagen zum
Anwendungsbereich zu, daher werden diese nicht weiter untersucht.

4 Ergebnisse der bibliometrischen Analyse

Die zuvor beschriebene Methodik wird im Frihjahr 2021 fir die Jahre 2008 bis 2020
durchgefihrt. Die exportierte Stichprobe vom 21.03.2021 umfasst 22.276 Datensatze zu
wissenschaftlichen Publikationen und 23.529 Datensatze zu internationalen Patentschriften
(ACM 2021; EBSCO 2021; EPO 2021; IEEE 2021; TEMA 2021; WoS 2021). Durch die
Aufbereitung der aus den Datenbanken extrahierten Datensatze reduziert sich der
Stichprobenumfang auf 616 bzw. 279 Datensatze. Nachfolgend wird zunachst die BCT auf
Basis der Anzahl der jahrlichen Publikationen in den Gartner Hype Cycle eingeordnet
(vgl. Abschnitt 4.1). Dann werden die Ergebnisse der Analyse der Forschungsschwerpunkte
gezeigt (vgl. Abschnitt 4.2).

4.1 Einordnung der Blockchain-Technologie (BCT) in den Gartner Hype Cycle

Um den aktuellen Forschungsstand der Blockchain als Technologie im Allgemeinen sowie mit
Fokus die Anwendung in der Energiewirtschaft zu erhalten, wird die Datenbasis fir
wissenschaftliche Publikationen sowie fir Patentschriften, die als Ergebnis des
Verarbeitungsschritt 1 zur Verfigung steht, hinsichtlich ihres Veréffentlichungsjahres
untersucht. Im entsprechenden Datensatz sind folglich alle jahrlichen Publikationen zur BCT
ohne tiefere weitere Sicherstellung eines energiewirtschaftlichen Bezuges enthalten und lasst
daher eine Aussage zur Blockchain im Allgemeinen zu. Die so entstehende Trendkurve soll
fur den Abgleich mit dem Verlauf eines idealen Gartner Hype Cycle genutzt werden.

Doch bevor in die Auswertung der Daten erfolgen kann, muss fir das weitere Verstandnis
zunachst der Veroffentlichungsprozess von Patenten naher beschrieben werden. Ein Patent
kann bei einem nationalen Institution, z. B. dem Deutschen Patent- und Markenamt, oder
internationalen Organisationen, z. B. dem Europaischen Patentamt, angemeldet werden
(DPMA 2021; EPO 2021). Sobald diese Anmeldung durchgefiihrt worden ist, wird dem
Einreichenden ein zwolfmonatiges Prioritatsrecht gewahrt, um die Erfindung durch weitere
Schutzrechte (durch z.B. internationale Patentanmeldungen) zu schitzen (Basler
2020, S. 61). Dieses Prioritatsrecht muss dabei im Gegensatz zu einer Patentpublikation nicht
direkt verdffentlicht werden, welche damit direkt dem offentlich zuganglichen Stand der
Technik entspricht. In der weiteren Untersuchung unterscheiden wir entsprechend zwischen
publizierten Patenten (Patente — Publ.) sowie Patenten mit Prioritatsrecht (Patente — Prio.).

Der ausgewerteten Verlaufe der wissenschaftlichen Publikationen und Patente werden in der
nachfolgenden Abbildung 4 dargestellt. Aus der Abbildung Iasst sich entnehmen, dass es im
Jahr 2020 erstmalig zu einer Stagnation bei der Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen
(violette Line) sowie die Patente (hellblaue Linie) kam. Das absolute jahrliche Niveau von etwa
4.500 Publikationen (4.532 (2019) / 4.464 (2020) bzw. 8.750 Patenten
(8.792 (2019) / 8.596 (2020) bleibt ungefahr gleich. Der Verlauf an Publikationen sowie
Patenten ahnelt in der untersuchten Stichprobe sehr.
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Abbildung 3:  Verlauf der veréffentlichten Publikationen beziiglich der Blockchain-Technologie (BCT)

als allgemeine Technologie sowie Patente von 2008 bis 2020 im Vergleich zu einem
synthetischen Gartner Hype Cycle

Nach der ersten Erwahnung der BCT im Jahr 2008 gab es bis 2014 nur wenige
Veroffentlichungen, da die Technologie noch keine tiefe Diffusion sowie Durchdringung
erfahren hat. In den nachfolgenden Jahren bis einschlieRlich des Jahres 2019 kam es
anschlieend zu einem deutlichen Anstieg, welcher dabei ein annahernd exponentielles
Wachstum aufweist. Hierbei fallt insbesondere auf, dass Uber die Jahre deutlich mehr Patente
als wissenschaftliche Publikationen gezahlt werden kénnen. Bei genauerer Betrachtung der
beiden Patentkurven wird ersichtlich, dass die Anzahl an Patenten mit Prioritatsrechten einen
Vorlauf von etwa einem Jahr zu den verdffentlichten Patenten aufweist. Die
zugrundeliegenden Patentanmeldungen werden demnach nicht direkt veréffentlicht, sondern
erst nach Ablauf des zwodlfmonatigen Prioritatsrechts. Im Jahr 2020 kommt es dann zu der
beschriebenen ersten Stagnation.

Die Auswertung der untersuchten Stichprobe der Literatur- und Patentdaten zeigt, dass die
ersten Ergebnisse der Blockchain-Forschung und -Entwicklung seit dem Jahr 2014 bzw. seit
2016 veroffentlicht worden sind und die Anzahl der Publikationen seither kontinuierlich
angestiegen ist. Durch die Unterscheidung von Patenten mit Prioritatsrecht, welches fur
nominell zwolf Monate gilt, und verdéffentlichten Patenten, ist es mdglich, dass weitere Patente
hinzukommen, die noch nicht im Datensatz enthalten sind. Dies flihrt zur Unterschatzung des
Kurvenverlaufs der veroffentlichten Patente und muss bei der Einordnung der Ergebnisse
berlcksichtigt werden.

Mit Blick auf die beabsichtigte Einordnung in den Gartner Hype Cycle wird der Verlauf der
Trendkurve so gewertet, dass die BCT (im Allgemeinen) im Jahr 2020 den Gipfel der
Uberzogenen Erwartungen erreicht hat und sich auf dem Weg in das Tal der Enttaduschung
befindet. Wirde der weitere Verlauf dem Konzept des Gartner Hype Cycle entsprechen und
keine anderen erklarenden Faktoren existieren (z. B. Einfluss der Covid-19-Pandemie), stlinde
eine weitere Abnahme der Veréffentlichungen wissenschaftlicher Arbeiten sowie Patente
unmittelbar bevor und kénnte anhand der Zahlen der kommenden Jahre Uberprift werden.
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Nach dieser Ubersicht tiber den Stand der BCT im Allgemeinen folgt eine weitere Analyse mit
dem Fokus auf die BCT in der Energiewirtschaft. Wie bereits angesprochen und nachfolgend
tiefer untersucht, erschlieen sich hier immer mehr Anwendungsfelder, wobei durch die BCT
eine grundlegende Funktionalitdt Ubernommen werden soll. In der Folge resultiert auch hier
eine deutliche Zunahme an Publikationen sowie Patenten, wie in der folgenden Abbildung 5
verdeutlicht wird.

= Wissenschaftliche Publikationen Verboffentlichte Patentanmeldungen
= Patente mit Priorititsrecht e » Gartner Hype Cycle B

=== Gartner Hype Cycle A

400

300 f
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Abbildung 4:  Verlauf der veréffentlichten Publikationen beziiglich der Blockchain-Technologie (BCT)
in der Energiewirtschaft sowie Patente von 2008 bis 2020 im Vergleich zu zwei
synthetischen Gartner Hype Cycle

Im Gegensatz zum Verlauf der BCT im Allgemeinen (Abbildung 4) befindet sich die BCT in der
Energiewirtshaft weiter in einer deutlichen Wachstumsphase. Wahrend die Anzahl an
wissenschaftlichen Publikationen seit 2016 stetig zunimmt, nahmen die Anzahl neu angemeldeter
Patente im Jahr 2018 bzw. 2019 erstmals nur leicht im Vergleich zum Vorjahr zu. Die Auswertung
der ausgewiesenen nationalen Férdersumme fur BCT-Forschungsprojekte deutet auf einen
ahnlichen Trendverlauf hin. In den letzten fiinf Jahren hat sich die Fordersumme fir bewilligte
Projekte von 0,8 Mio. € auf 10,0 Mio. € mehr als verzehnfacht. Die gesamte Férdersumme belauft
sich auf 25,4 Mio. €. Im gleichen Zeitraum stieg die Anzahl der bewilligten Projekte von einem
geférderten Projekt auf eine Summe von 21 geférderten Projekte an (enArgus 2021).

Aus der Abbildung 5 wird wiederum der zeitliche Versatz zwischen Patenten mit Prioritatsrecht
sowie den anschliefdend veréffentlichten Patenten deutlich. Die untersuchte Stichprobe lasst darauf
schlieRen, dass Anfang 2021 insbesondere eine Zunahme der Patente mit Prioritatsrecht zu
erwarten sein wird. Im Fall der veréffentlichten Patente kann bereits im Jahr 2020 wieder eine
deutliche Zunahme ausgemacht werden. Mit Blick auf den abzuschatzenden Gartner Hype Cycle
ergeben sich fir die BCT in der Energiewirtschaft also zwei mogliche Verlaufe. Einerseits kann sich
die Technologie weiterhin in einem Aufstieg hin zum Gipfel der Uiberzogenen Erwartungen befinden.
Wie lange dieser Aufstieg weiter andauert, ist dabei schwer abzuschatzen, da méglicherweise bald
ein kunftiger Peak an neuen Verdffentlichungen erreicht werden kann. Insbesondere der Verlauf
der Patente deutet einen solchen Riickgang an Veroffentlichungen bereits an, auch wenn es hier
bereits wieder zu einer Erholung kam. Die hier verwendete Methodik zielt dabei jedoch nicht auf die

Seite 12 von 19



12. Internationale Enerqgiewirtschaftstagung an der TU Wien I[EWT 2021

Prognose des zukuinftigen Status der Technologie, sondern soll vielmehr den aktuellen Stand der
Technologie einordnen, was auf Basis der Analyse sinnvoll mdglich zu sein scheint.

4.2 Forschungsschwerpunkte der Blockchain-Technologie (BCT) in der
Energiewirtschaft

Um den Detailgrad der Analyse zu erhohen, wird entsprechend definierter Schllisselbegriffe (Siehe
Tabelle 3 und Tabelle 4) jeder Veroffentlichung ein Hauptanwendungsbereich zugeordnet. Dies
ermoglicht, die Schwerpunkte der Forschung vergangener Jahre aufzuzeigen. Das Ergebnis dieser
Analyse ist in Abbildung 6 dargestellt. Die Abbildung zeigt den prozentualen Anteil der acht
Anwendungsbereiche in wissenschaftlichen Publikationen seit 2017. Die kumulierte Betrachtung
des untersuchten Zeitraums zeigt, dass sich fast jede dritte wissenschaftliche Veréffentlichung
schwerpunktmaflig mit den Anwendungsbereichen ,P2P-Markte & -Handel* (31,2 %) bzw. jede
vierte Veroffentlichung mit dem Anwendungsbereich ,Asset- & Netzmanagement® (25,6 %)
befasst. Knapp jede Flnfte thematisiert das ,Datenmanagement” (17,7 %). Bei den bisherigen
Forschungsaktivitadten spielen die Anwendungsbereiche ,Labeling & Zertifizierung® (5,9 %),
~Elektromobilitat* (6,0 %), ,Finanzierung & Kryptowahrung® (2,7 %) und ,Warmeversorgung*
(1,0 %) eine eher untergeordnete Rolle. Bei der Auswertung fallt auf, dass ,Metaanalysen® einen
konstanten Anteil zwischen knapp 5 % und 12 % einnehmen. Etwa jede zehnte wissenschaftliche
Publikation setzt sich mit Ubergeordneten Themen auseinander. Diese Gesamtentwicklung
beobachten auch andere Autoren in Ihren Untersuchungen (z. B. Corusa et al. 2020). Die Analyse
des Entwicklungstrends einzelner Anwendungsbereiche zeigt, dass der Anteil von ,P2P-Méarkte & -
Handel* sowie der Anteil von ,Asset- & Netzmanagement® relativ konstant sind. Der
Anwendungsbereich ,Datenmanagement” verzeichnet ansteigenden Anteil.
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Abbildung 5:  Entwicklung der Anwendungsbereich anhand wissenschaftlicher Publikationen
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Einen der wichtigsten Forschungsschwerpunkte stellt demnach der ,,P2P-Markte & -Handel* dar. In
diesen Publikationen werden Konzepte, Modelle, Systeme und Plattformen entwickelt, diskutiert
und bewertet, welche das Ziel haben, lokale Energiemarkte oder dezentralen Energiehandel unter
Prosumenten mit der BCT zu etablieren. Der inhaltliche Schwerpunkt liegt dabei auf der
6konomischen Ebene, bspw. in der Entwicklung von Auktionsmechanismen zur Preisfindung (Alt
und Wende 2020; Perk et al. 2020; Zia et al. 2020). Auf Basis der untersuchten Publikationen
entsteht der Eindruck, dass es sich um einen Forschungsschwerpunkt mit einem hohen
Anwendungsbezug handelt und die Teilaspekte anderer Anwendungsbereiche integriert. Die
Forschungsaktivitaten scheinen bereits vergleichsweise weit vorangeschritten zu sein. Ein Beleg
hierfur ist die Vielzahl an Pilotprojekten energiewirtschaftlicher Forschungsinstitute in Kooperation
mit industriellen Partnern zur Erprobung im Feld. Die Projekte pebbles (2021), Landau Microgrid
Project (LAMP 2021) und Quartierstrom (2021) stehen beispielhaft fur diese Entwicklungsstand. Es
soll nicht unerwahnt bleiben, dass im Brooklyn Microgrid Project die weltweit erste Transaktion von
Energie mittels der BCT realisiert wurde (Brooklyn Microgrid 2021).

Der Anwendungsbereich ,Asset- & Netzmanagement, der einen weiteren wichtigen
Forschungsschwerpunkt darstellt, soll im Netzengpassmanagement eingesetzt werden.
Anlagenseitig soll die BCT in Verbindung mit intelligenter Messeinrichtung eingesetzt werden, um
diese zum einen zu Uberwachen und zum anderen auf Basis von Prognosealgorithmen zur
Lastverschiebung einzusetzen. In enger Verbindung mit dem Netzmanagement werden haufig die
Begriffe ,Microgrid® und ,Smart Grid® genannt. Die BCT soll als Informations- und
Kommunikationstechnologien eingesetzt werden (Ma et al. 2018; Alcarria et al. 2018; Bansal et al.
2019; Edmonds et al. 2020; Esmaeilian et al. 2020). Auf Basis der untersuchten Publikationen
entsteht der Eindruck, dass der Forschungsbereich einen hohen informationstechnischen Bezug
aufweist.

Der dritte wichtige Anwendungsbereich der BCT in der Energiewirtschaft ist das
,Datenmanagement’. Im Fokus stehen die Neu- und Weiterentwicklung von Blockchain-
Algorithmen sowie Konsensmechanismen fir die Anwendung der Technologie. Dazu zahlen aber
auch die Erforschung von intelligenter Informationsverarbeitung, die Transaktionsautomatisierung,
die Authentifizierung, die Optimierung der Rechengeschwindigkeit oder die Leistungseffizienz.
Weitere Forschungsschwerpunkte sind die Cyber-Sicherheit, die Privatsphare, die Integritat sowie
die Transparenz (Zhang et al. 2019; Hossein Motlagh et al. 2020; Khan et al. 2020). Hierbei handelt
es sich haufig eher um Grundlagenforschung, die branchenunabhangig eingesetzt werden kann.
Die Literatur sieht weiteren Bedarf in der Grundlagenforschung insbesondere in der Neu- und
Weiterentwicklung von Konsensmechanismen zur Verbesserung der Transaktionsgeschwindigkeit,
der Systemsicherheit sowie der Skalierbarkeit.

Die restlichen Anwendungsbereiche ,Elektromobilitat”, ,Finanzierung & Kryptowahrung®, ,Labeling
& Zertifizierung“ und ,\Warmeversorgung“ tauchen in den wissenschaftlichen Publikationen auf,
spielen aber eher eine untergeordnete Rolle. Im Zusammenhang mit dem Anwendungsbereich
~Elektromobilitat* liegt der Fokus auf der Ladeinfrastruktur und zielt darauf ab, die optimierte
Abwicklung der Ladevorgange zu erreichen (Danish et al. 2020). Der Einsatz von Kryptowahrung
oder digitaler Token steht im Zentrum des Anwendungsbereichs ,Finanzierung & Kryptowahrung®.
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5 Fazit und Ausblick

Die Blockchain-Technologie (BCT) erfuhr in den letzten Jahren eine immense weltweite
Aufmerksamkeit, aus der bis heute noch keine zentrale Anwendung resultiert. Auch in der
Energiewirtschaft wird davon ausgegangen, dass mit der Blockchain-Technologie bestehende
Anwendungen ersetzt und neue Funktionen implementiert bzw. effizienter umgesetzt werden
kénnen. In diesem Zusammenhang befasst sich der vorliegende Beitrag mit dem
gegenwartigen  Entwicklungsstand der Technologie im Allgemeinen sowie im
energiewirtschaftlichen Kontext.

Nachdem zunachst die Grundlagen der BCT in der Energiewirtschaft und das Konzept des
Gartner Hype Cycle erlautert worden sind (vgl. Abschnitt 2), wird die methodische
Vorgehensweise aufgezeigt. Diese beinhaltet eine systematische Literatur- sowie
Patentrecherche und eine bibliometrische Analyse der erhobenen Datenbasis, um damit den
Entwicklungsstand sowie Forschungsschwerpunkte der BCT in der Energiewirtschaft
bestimmen zu kénnen (vgl. Abschnitt 3). Anhand der Metadaten von wissenschaftlichen
Publikationen sowie Patenten kann eine Einordnung der Technologie auf dem Gartner Hype
Cycle vorgenommen werden (vgl. Abschnitt 4.1). Hierbei konnte gezeigt werden, dass die
Forschungsaktivitaten seit den Urspriingen der Technologie weiter kontinuierlich ansteigen,
wobei es im Jahr 2020 zum ersten Mal zu einer leichten Stagnation der absoluten Anzahl an
neuen Veroffentlichungen im energiewirtschaftlichen Kontext gekommen ist. Mit Blick auf die
allgemeine Entwicklung der Technologie kann sogar ein leichter Ruckgang der
Veroffentlichungen ausgemacht werden. In der Folge kann die Technologie sowohl in der
allgemeinen als auch der energiewirtschaftlichen Anwendung auf dem Gipfel der Gberzogenen
Erwartung im Gartner Hype Cycle eingeordnet werden. Zur ldentifikation der bisherigen
Forschungsschwerpunkt wurde die  Datenbasis hinsichtlich  der  erforschten
Anwendungsbereiche differenziert. Die Analyse zeigt, dass die Felder der P2P-Markte & -
Handel; das Asset- & Netzmanagement und das Datenmanagement drei zentrale
Forschungsschwerpunkte bilden (vgl. Abschnitt 4.2).

Bei der Interpretation der prasentierten Ergebnisse mussen allerdings noch Limitierungen
bertcksichtigt werden. Die erhobenen Literatur- und Patentdaten unterliegen einem Peer-
Review-Prozess bzw. der Prozess der Patenterteilung, welcher sich verzerrend auswirken
kann. Daher ist es moglich, dass Forschungsaktivitdten oder Patente noch nicht frei zuganglich
sind, obwohl bereits aktiv daran geforscht bzw. entwickelt wurde. Auch bei der
bibliometrischen Analyse kann durch die Auswahl und Zuordnung der Schllsselbegriffe, die
zwar auf sorgfaltige und prazise Art ausgearbeitet und kontrovers diskutiert worden sind, eine
verzerrende Wirkung durch die subjektive Expertenmeinung entstehen. Zum Ausschluss von
Fehlern sind zwar stichprobenartige Uberpriifungen durchgefiihrt worden, welche jedoch bei
der hohen Anzahl der Publikationen und Patente keine vollstandige Sicherheit hinsichtlich der
Ergebnisse bieten kénnen. Schliel3lich handelt es sich bei der untersuchten Datenbasis um
eine Stichprobe, die die tatsachlichen Forschungsaktivitaten nicht ganzlich erfassen kann und
daher nur Abschatzungen liefern kann. Ein Abgleich der festgestellten Trends der
Anwendungsbereiche mit den Erkenntnissen aus anderen Metaanalysen ist jedoch erfolgt.

Alles in allem handelt es sich bei der BCT um eine vergleichsweise junge Informations- und
Kommunikationstechnologie mit einem vielversprechenden langfristigen Erwartungspotential.
Die Auswertung der Literatur- bzw. Patentdaten zeigen, dass die daraus abgeleiteten
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Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten sich mit den Einschatzungen des Gartner Hype
Cycle decken. Die Untersuchung der Forschungsschwerpunkte identifiziert drei zentrale
Forschungsschwerpunkte der BCT in der Energiewirtschaft. Davon scheint der
Anwendungsbereich ,P2P-Markte & -Handel“ am vielversprechendsten und in der Entwicklung
bereits weit fortgeschritten zu sein. Dies lasst sich auf den hohen Anwendungsbezug, den
integrierenden Charakter und nicht zuletzt auf die Vielzahl an durchgefliihrten sowie geplanten
Pilotprojekte zurickfihren. Insgesamt befindet sich die BCT dennoch in einem frihen
Entwicklungsstadium in einer experimentellen Phase, die durch limitierte Pilotprojekte
charakterisiert wird. Grol3skalige marktreife Anwendungen existieren noch nicht. Von einem
disruptiven Wandel, den die BCT seit der ersten Erwahnung im energiewirtschaftlichen
Kontext begleitet, kann daher derzeit nicht gesprochen werden.
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