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Energiemanagement und -handel iiber Haushaltsgrenzen hinweg dezentral
realisierbar?

Jeder, der im loT- und KI-Umfeld arbeitet, kennt sie: die sechs Stufen des autonomen Fahrens,
definiert von SAE International im Jahr 2014. Von keiner Automatisierung auf Stufe 0 bis zur
Vollautomatisierung auf Stufe 5. Lasst sich diese Entwicklung auf das Energiemanagement in
Haushalten (ibertragen? Diese Frage beantwortete The Smart Electric Power Alliance (SEPA) in
einem ihrer Blogbeitrage im vergangenen Jahr mit Ja. Folgende Level wurden dabei definiert:

4 Levels of Autonomous Home Energy Management

LEVEL O LEVEL1 LEVEL 2 LEVEL 3 LEVEL 4
Historical Data Real-Time Energy Real-Time w/ Insight Assisted Full Home
Visualization Monitoring Connected Devices Change Optimization
|

Access to historical A real-time connection to Connectivity to smart Provide personalized A personalized and

energy data, typically a home's energy use. devices, allowing for insights of home and autonomous optimization
through online portals or control and management appliance health. engine for the home that
Home Energy Reports. of appliances. balances comfort and
efficiency.

Quelle: SEPA

Uber die eigenen vier Winde hinausgedacht

Das Team des strategischen Vorausentwicklungsprojekts ,,Economy of Things“ (EoT) bei Bosch
Research forscht an der Frage, ob das Energiemanagement in privaten Haushalten nicht
vielmehr Uber die vier Wande hinausgedacht werden sollte? Dahinter steht zum einen die
grundsitzliche Uberzeugung des EoT-Teams, dass das Internet of Things (loT) zwar Dinge
vernetzt, diese aber damit noch nicht das Potenzial entfalten, im Sinne einer EoT 6konomische
Werte auszutauschen. Zum anderen legt das Forschungsteam seiner Arbeit den Gedanken
sozial-fairer Mechanismen zugrunde. Bringt man beide Uberlegungen zusammen, dann kénnten
im Kern Energiemarktplatze ohne zentrale Instanzen entstehen. Eine Innovation, die
ihresgleichen sucht. Also eine deutliche Verbesserung zur heutigen Praxis in Europa. , Technisch
ist es heutzutage bereits moglich, dass innerhalb eines Haushalts der Energieverbrauch im
Sinne eines Smart Home optimiert wird. So konnte die Waschmaschine nur dann laufen, wenn
es am glinstigsten ist, also beispielsweise wenn die PV-Anlage Uberschussstrom produziert.
Oder der Kiihlschrank kénnte sich je nach Inhalt selbst stromtechnisch regulieren®, erklart
Christian Heise, stellvertretender Projektdirektor ,,Economy of Things“ und erganzt: ,,Viel
spannender ware es jedoch, wenn wir weiter als Level 4 denken und Haushalte ihren nicht
bendtigten Strom auch im Wohnviertel handeln konnten. Im Zuge des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes sind viele PV-Anlagen installiert worden. Die zahlreichen Gesetzesanderungen fiihrten
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jedoch dazu, dass die Einspeisevergiitung nicht mehr so attraktiv ist wie zu Beginn und fiir
bestehende Anlagen bald endet. Ein lokaler Stromhandel konnte also den Haushalten eine
zusatzliche Einnahmequelle bescheren. Zumal ein Riickbau der Anlagen keine wirklich
nachhaltige Alternative darstellt.”

Herausforderung Datensouveranitit und Integritét

Wer beim optimierten Energiemanagement und -handel (iber die Haushaltsgrenze hinausdenkt,
stoBt auf Herausforderungen wie Datensouveranitat: Haushalt A hat berechtigterweise kein
Interesse daran, seiner Nachbarschaft den Stromverbrauch — oder die Zuweisung zu einzelnen
Hausgerate-Verbrauchen — und die damit einhergehenden Uberschiisse preiszugeben. Auch die
personlichen Preisgrenzen bei einem konkreten Energiebedarf ist keine Angabe, die 6ffentlicht
gemacht werden darf. Auch die Randbedingungen sind Teil der Privatsphare: Wenn
Familienmitglieder A und B beispielsweise jeden Mittwochabend im Fitnessstudio sind, reduziert
sich der Haushalts-Energiebedarf zu diesen Stunden vermutlich. Diese freiwerdende
Strommenge kénnte dann am dezentralen Markt gehandelt werden. Erst recht, wenn die
Mitglieder des Haushalts allesamt im Urlaub sind. Eine weitere Herausforderung lautet Integritat:
die eindeutige Identifikation der Akteure als auch Echtheit der ausgetauschten Werte bei
gleichzeitiger Einhaltung von Privatsphare und Datenschutzvorgaben.

Technologien und Konzepte miissen auf die wertvollste Wahrung ,,Vertrauen“ einzahlen

»Wenn wir an einem dezentralen Energiemanagement und -handel forschen, dann haben wir es
mit einem hdchst anspruchsvollen Kontext zu tun. Wir tangieren dabei das
hochsicherheitskritische Thema Grundversorgung. Aus Blrgersicht wiederum ist Vertrauen die
entscheidende Wahrung®, so Jared Weinfurtner, Lead Architect for Decentralized Energy
Trading. ,,Alle Technologien, die wir entwickeln und nutzen, miissen daher auf Vertrauen
einzahlen.“ Zu den vertrauensschaffenden Technologien und Konzepten zahlen beispielsweise
sogenannte Distributed-Ledger-Technologien (DLT), Multi-Party Computation (MPC) und
dezentrales Identititsmanagement (z.B. Self Sovereign Identity, SSI). Wahrend DLT fiir eine
transparente, iberprifbare und konsensbasierte Transaktionshistorie sorgt, steht MPC als
kryptographisches Verfahren fiir die dazugehorige Strompreis-Berechnungsumgebung, die
Privatsphare gewahrleistet und so fiir Sicherheit und Vertrauen sorgt. Durch SSI beispielsweise
hat der Eigentiimer die Kontrolle Giber seine Daten.

Ein Softwareagent, der das Haus vertritt

»Eingebettet in eine solche technologische Umgebung lieBe sich dann eine entsprechende
Agentensoftware programmieren®, erklart Lars Wegner, Senior Developer for Multiagent
Systems. ,,Ein derartiger Agent vertritt quasi den Haushalt. Er ist idealerweise so intelligent, dass
er eine Prognose abgeben kann, wieviel Energie der Haushalt wann verbrauchen wird. Er weil3,
wann die Lasten verschoben werden miissen. Wann beispielsweise das
Spilmaschinenprogramm starten oder der Ladevorgang des E-Mobils unterbrochen werden
sollte.“ Der Agent wiirde dann auch erkennen, ob ein bestimmter Generator im Haus
heruntergefahren wird — oder ob es die bessere Option ware, den nicht gebrauchten Strom
dezentral zu handeln. Der Agent konnte auch im Sinne des Haushalts Strom beziehen: ,,Dabei
hat im Gegensatz zu einem herkdémmlichen Marktplatz niemand eine Gesamteinsicht in den
Markt, so dass keinem Agenten ein Wissensvorteil entsteht. Damit haben alle Energie-Agenten
die gleichen historischen und aktuellen Informationen. Die Agenten miissen aus diesen
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Informationen und ihren tatsachlichen Energie-Kapazitaten das 6konomische Optimum fiir den
Haushalt anvisieren.” Die Herausforderung ist immens, einen solchen Agenten zu
programmieren. Passgenaue Frameworks sind Stand heute nicht existent. Allein die
Anforderung, dass Daten nahezu in Echtzeit verarbeitet werden miissten, stellt die Forscher vor
groBBe Aufgaben.

Doch der Status quo ist fiir das EoT-Team keine befriedigende Alternative: In einem
zentralistischen Energiemarkt-System wie heute miissten in diesem Szenario alle Gerate
zunachst ihre Umgebungsdaten und Anfragen an einen Koordinator senden, jeder Stromanbieter
zudem seine Daten. ,Das alles miisste berechnet werden, ist hoch komplex und bendétigt eine
gigantische Rechenleistung”, sagt Heise. ,,Durch verteilte agenten-basierte Systeme kann die
kritische Energieinfrastruktur entlastet werden, in Summe wiirde sich der Energieverbrauch
reduzieren. Wir werden in Kiirze eine Reihe von Demonstratoren zu den nétigen Konzepten
verdffentlichen und rufen daher die groBe Community um Energie und dezentrale Technologien
auf kollaborativ an einem Framework fiir einen dezentralen Energiehandel mitzuarbeiten.”
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Das Team des strategischen Vorausentwicklungsprojekts ,,Economy of Things“ (EoT) bei Bosch
Research arbeitet an der Vision eines datengeschiitzten Energiehandels zwischen Haushalten.
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Prinzipien der Economy of Things als Leitplanken

Das Forschungsteam um Christian Heise wird in den kommenden Monaten systematisch alle
Prinzipien einer Economy of Things, so wie sie bei Bosch definiert wurden, auf das Vorhaben
dezentrale Energiemarktplatze anwenden — idealerweise mit Partnern. Zusammengefasst lauten
sie:

» Offenheit: Der Energie-Marktplatz steht dauerhaft allen Teilnehmern offen, die sich an die fir
alle geltenden Grundsatze halten

» Neutralitit: Kein einzelner Teilnehmer des Marktplatz-Okosystems soll es dominieren

» Transparenz: Transparentes Geschaftsmodell, Organisationsstrukturen, Regulatorien und
Entscheidungswege

» Souveranitat: Bewahrung der Hoheit Giber die Daten beim Eigner sowie gleichberechtigter
Zugang zu Daten fiir alle Marktteilnehmer

> Integritdt: Eindeutige Identifikation der Akteure, Authentizitat der ausgetauschten
Informationen

» Coopetition: Firmeniibergreifende Kooperationen bei Entwicklung und Betrieb des
technischen Systems auf3erhalb des einzelnen Haushalts (Open-Source-Software);
Wettbewerb bei der Entwicklung darauf basierender neuer Produkte und -Services im
Haushalt selbst (Agententechnologie; intelligente Hardware)

Vision der Zusammenfiihrung von Energie- und Mobhilitiatslosungen

Wer ganz aufmerksam gelesen hat, dem ist nicht entgangen, dass im Idealszenario auch der
integrierte Ladevorgang eines E-Fahrzeugs beschrieben wurde. Heises Ziel ist die
Zusammenfiihrung der Mechanismen in den Bereichen Mobilitdt und Energie. ,,Unser zentraler
Anspruch ist es, domanenibergreifend effizient mit Ressourcen umzugehen und trotzdem ein
sozial faires System aufzubauen. So darf in unseren Augen der Strompreis bei Knappheit nicht
knallhart steigen, sondern das gesamte System gleichzeitig incentiviert werden, den Verbrauch
zu reduzieren.”

Renningen, Oktober 2020



