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1,1 Millionen Hauser

konnten mit Abwarme
beheizt werden




Unser Geschaftsmodellcoaching soll
zeigen, wie bislang ungenutzte
Warmeenergie aus dem
Rechenzentrum als Ressource
nutzbar gemacht werden kann




Unser Coaching-Programm unterstiitzt Rechenzentrenbetreiber dabei,
aus ihrer Abwarme einen strategischen Geschaftsvorteil zu generieren

lhre Vorteile

Energiekosten senken
okologische Bilanz verbessern

Wettbewerbsfiahigkeit erhohen
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zusatzliche Einnahmen generieren
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Das Bytes2Heat-Business Model Coaching fiihrt in 10 Schritten

zum passenden Geschaftsmodell der Rechenzentrenabwarme
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Einfiihrung in
Geschifts-
modelle fiir die
Abwarme-
nutzung aus
Rechenzentren

s
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Abnehmer als

"Kunden" fir die

Abwarme aus
Rechenzentren
identifizieren

iversitdt Stuttgart

Die Value
Proposition fiir
die Abwarme-
nutzung aus
Rechenzentren

Einnahmequellen
mit der Abwarme-
nutzung aus
Rechenzentren

Kosten, die mit
der Abwarme-
nutzung aus
Rechenzentren
verbunden sind

Wichtige Partner
fir die Abwarme-
nutzung aus
Rechenzentren

Langfristige
Beziehungen zu
Warmeabnehmer

aufbauen

Kernaktivitdten
fur die
Realisierung und
den Betrieb
von Projekten zur
Nutzung von
Abwadrme

A

Ressourcen fir
die Abwarme-
nutzung aus
Rechenzentren

i

Validierung
meines Geschéfts-
modells zur
Abwarmenutzung
aus
Rechenzentren

&

Motivation:
Bytes2Heat hilft
bei der
Umsetzung lhres
Geschéaftsmodells
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Erlesung 1

Einflihrung in
Geschaftsmodelle
fuir die
Abwarmenutzung
aus Rechenzentren




Was ist die
Abwarmenutzung
aus Rechenzentren?




Die meisten Rechenzentren werden bis heute luftgekiihit und
geben lhre dabei entstehende Abwarme ungenutzt in die Umwelt

Kiihlungssystem vieler deutscher Rechenzentren
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B Kaltluft B Warmluft

Quelle: Eigene Darstellung (2021) in Anlehnung an BITKOM (2010). Energieeffizienz im Rechenzentrum. Umwelt & Energie, Band 2, S.16.
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Fur Abwarme aus Rechenzentren existieren drei typische
Anwendungsfille

Einspeisung in
Fernwarmenetz

On-Premise Neues Nahwirmenetz
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(Rechenzentrenbetreiber) (Rechenzentrenbetreiber)
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Warum braucht es
ein Geschaftsmodel-

Coaching?

L —




Geschaftsmodelle
helfen Unternehmen, ihre




R
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Der Business Model Canvas
stellt die Geschaftslogik
eines Unternehmens oder
eines Angebots dar




Der Abwarme-Canvas wurde speziell fiir Geschaftsmodelle zur
Abwarmenutzung aus Rechenzentren entwickelt

( )
=@= Abwarme-Canvas
Partner Aktivitaten Value Proposition Kundenbeziehungen Kundensegmente
Ressourcen
Kosten Umsatze
L J

Urheberhinweis: Die vorliegende Information ist frei verfligbar und kann geméaB den geltenden —

S
- e e{ﬂpﬁ/‘t Bestimmungen genutzt werden. Als Quelle wird freundlicherweise auf DENEFF e.V. Bytes2Heat verwiesen.
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Der Abwarme-Canvas wurde speziell fiir Geschaftsmodelle zur
Abwarmenutzung aus Rechenzentren entwickelt

-
Partner Aktivitaten Value Proposition Kundenbeziehungen Kundensegmente
* Lokale und griine Warme, . .. * Abwarmeabnehmer
die sicher geliefert werden .
kann
Ressourcen
Kosten Umsatze
* Instandhaltung der Anlagen * Bezahlung pro kWh durch Abnehmer
\
bvb Universitit Stuttgart Urheberhinweis: Die vorliegende Information ist frei verfligbar und kann geméaB den geltenden

mimt Bestimmungen genutzt werden. Als Quelle wird freundlicherweise auf DENEFF e.V. Bytes2Heat verwiesen.
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Die Abwarme kann direkt an Warmeabnehmer abgegeben werden.
Alternativ kann ein Contractor als Bindeglied eingebunden werden

Geschaftsmodell 1

Geschaftsmodell 2

é’A ersitat Stuttgart
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Erlesung 2

Abnehmer als
"Kunden" flir die
Abwarme aus
Rechenzentren
identifizieren



Best-Practice

Ubersicht

Die Nutzungsmoglichkeiten der Abwarme aus Rechenzentren
sind vielseitig - der Kreativitat sind hier keine Grenzen gesetzt

%
O e,
%
%, “af% o %,
%, Uy 2 >
9 ™ % O
° ¥
J @,

() Kalteerzeugung

Thermo-
elektrischer
Effekt

7 < Py
Bahnhof- 2% % % %
A . : % 2 S % %
Beheizung e B B i
2 1" 7
%05 &@/-‘7 *
S
% &,
) Turnh?IIen—
Beheizung Nah-/ () 0 Anwendungen
1%} Hotel- Fernwarme

. () QOrganic- AN
% “% Beheizung Rankine- K

)
C:E)(?:Q E Club- Prozess
Beheizung d

@
® Schneeschmelz-
. schleifen e
—Y
u 1y

iversitdt Stuttgart
ewrtschat nd el

&a
9DENEFF



Bei dem Anwendungsfall ,,On-Premise” ist das Rechenzentrum
selbst der Abnehmer

On-Premise
-~ - — — ~

(Rechenzentrenbetreiber)

1l
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Abwarme
1)
[ armesbmohmer ]
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Im Anwendungsfall eines neuen Nahwarmenetzes besteht die
Kundengruppe aus Abnehmern der unmittelbaren Umgebung
Pacsien

S & :
3 \ Neues Nahwarmenetz
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Warmeanbieter \
(Rechenzentrenbetreiber)
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Warmeabnehmer
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Bei der Einspeisung in ein Fernwarmenetz, ist es optimal, wenn das
Fernwarmenetz in unmittelbarer Nahe zum Rechenzentrum liegt

Einspeisung in

Fernwarmenetz
T T T T T T T N

oy
(Rechenzentrenbetreiber)
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Abwarme I
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l Warme

Fernwarmenetzbetreiber

ol

Wairmeabnehmer
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Der Anschluss weiterer
Abwarmeabnehmer auf dem

Weg zum Fernwarmenetz
kann die Rentabilitat des
Projektes verbessern




Wo das lokale Warmenetz liegt, kann bei den lokalen
Energieversorgern oder den Landesbehorden erfragt werden

Einspeisung in
Fernwarmenetz

Fernwarmenetzbetreiber
l Warme

ol
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Unser Matching-Tool hilft, die richtigen Abwarmeabnehmer zu finden

Bytes2Heat-Matching Tool

~

Matching Tool

zur Abwarmenutzung aus Rechenzentren

Version August 2023

Gefordert durch:

und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee




Unser Quick-Check Wirtschaftlichkeit und unsere Forder- und
Politikiibersicht stellen die Profitabilitat des Abwarmeprojekts sicher

Bytes2Heat-Forder- und Politikiibersicht Bytes2Heat-Quick-Check Wirtschaftlichkeit

Forder- und Politikiibersicht Quick-Check Wirtschaftlichkeit
zur Abwarmenutzung aus Rechenzentren zur Abwarmenutzung aus Rechenzentren

Version August 2023 Version Juli 2023

aufgrund eines Beschlusses
ssssssssssssssssssssss
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Unsere Best-Practice-Ubersicht veranschaulicht bereits erfolgreich
umgesetzte Abwarmenutzungsprojekte

Bytes2Heat-Best-Practice-Ubersicht

Best-Practice-Ubersicht

Von inspirierenden Projekten zur Abwdrmenutzung aus Rechenzentren lernen

9DENEFF " i




Best-Practice

Ubersicht

Die Best-Practice-Ubersicht zeigt: von der Algenzucht bis zur
Zentralheizung gibt es vielfaltige Anwendungsmaoglichkeiten

. Gewerbe, Handel, £ .
Landwwtschaft Dienstleistung Industrie

ﬁ Heizung und Warmwasser-
aufbereitung

- 1

S
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Die Erfassung des Warmeangebot und Warmebedarf ist
ausschlaggebend fiir die Auswahl potenzieller Warmeabnehmer

©

WARMEBEDARF

WARMEANGEBOT

é’b s
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Wie berechne ich meine
verfiigbare Warme?




Um das verfiigbare Warmeangebot sowie den Warmebedarf potenzieller
Abnehmer zu berechnen, ergeben sich verschiedene Szenarien

'
WARMEANGEBOT WARMEBEDARF

Szenario 3:
Rechenzentrum entspricht der Warmesenke

Szenario 1:

Aus Perspektive des Rechenzentrums

* messbare IT-Leistung
* Lastgange
» Grundlast fur Server

Abrechnungen

Schatzungen mithilfe von genormten
Lastgangen, Standardlastprofilen aus dem
Internet oder speziellen Tools

Szenario 2:
Aus Perspektive des Contractors oder der Warmesenke

Szenario 4:
Rechenzentrum entspricht nicht der Warmesenke

* RZ befragen

* Eigene Annahmen tatigen, z.B. zur IT-
Leistung

* Zu beachtende Aspekte:

Befragung Betreiber oder Mieter der
Warmesenke

Eigene Annahmen tatigen, um Warmebedarf
zu schatzen durch Kennzahlen, z.B. kWh/m?a

— Vermietungsgrad RZ, +  Hilfsmittel: Erfahrungswerte, Internetrecherche,
— IT-Leistung im Endausbau Warme- oder Gebaudekataster

» Umwandlung in Lastgang

Beachte: Nutzungstyp des Gebaudes

—
YA iversitit Stuttgart

— emgect
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Bitte beschreiben Sie, welche Abnehmer fiir lhre Abwarme in Frage
kommen.

Aufgabe zu Vorlesung 2
Abnehmer als "Kunden" fiir die Abwarme aus Rechenzentren identifizieren

( N

5@5 Meine Antwort

\ J
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eresung 3 9

Die Value
Proposition fiir die
Abwarmenutzung
aus Rechenzentren




Die Abnehmer verstehen und
basierend darauf die Value
Proposition entwickeln




Potenzielle Abnehmer konnen aus der Abwarmenutzung
spezifische Vorteile ziehen. Diese gilt es zu definieren

Vorteile fiir Abnehmer der Abwarme aus Rechenzentren

1. Geringe Investitionskosten

2. Grine Warme

3. Regionale Warme

4. Innovative Projekt (Vorreiter)

5. Preisstabilitat

@ O OO0

C S
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Bitte beschreiben Sie lhre Value Proposition.

Aufgabe zu Vorlesung 3
Die Value Proposition flir die Abwarmenutzung aus Rechenzentren

( )

5@5 Meine Antwort

. J
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Erlesung 4

Einnahmequellen
mit der
Abwarmenutzung
aus Rechenzentren




Mit der Abwarmenutzung aus Rechenzentren lassen sich auf 2
verschiedene Arten Umsatze generieren

Einnahmemodell 1

d
&
T

é’b ersitat Stuttgart
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Der Bytes2Heat-Quick-Check Wirtschaftlichkeit schafft
betriebswirtschaftliche und energetische Transparenz

Bytes2Heat-Quick-Check Wirtschaftlichkeit

.

Quick-Check Wirtschaftlichkeit
zur Abwarmenutzung aus Rechenzentren

é’A e rsitdt Stuttgart
9DENEFF 7 =uomm

aufgrund eines Beschlusses
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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Welche Einnahmequellen sehen Sie?

Aufgabe zu Vorlesung 4
Einnahmequellen mit der Abwarmenutzung aus Rechenzentren

( R

5@5 Meine Antwort

\ y,

&
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Vorlesung 5

Kosten, die mit der
Abwarmenutzung
aus Rechenzentren
verbunden sind




Sowohl Investitions- als auch Betriebskosten sollten in die
Kostenplanung miteinflieBen

'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHiHHHIEi%IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Investitionskosten Betriebskosten

4 ) 4 )

*  Warmepumpe «  Stromkosten fir Warmepumpe (wenn keine eigene PV)
*  Warmetauscher am RZ *  Wartungskosten fir Warmepumpe

*  Warmenetz

+  Ubergabestationen

*  Trasse & Tiefbau

*  Gestattungsvertrag fur querende Grundstlicke
* Speicher (wenn bendtigt)

*  Grundstlck (wenn bendétigt)

* Heizzentrale (wenn bendétigt)

* Redundanztechnologien (wenn gewtlinscht)

* PV (wenn bendétigt)

*  Ggf Investition in neue Technologien zur Kiihlung des RZ

&a
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Welche Kosten fallen an?

Aufgabe zu Vorlesung 5
Kosten, die mit der Abwarmenutzung aus Rechenzentren verbunden sind

( N

5@5 Meine Antwort

\\ J

&
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eresung 6

Wichtige Partner
fur die
Abwarmenutzung
aus Rechenzentren




In der Geschaftsmodellentwicklung miissen unterschiedliche Partner

beriicksichtigt werden

Ulli Bohmeier

?%\f Contractor

.Ich mdchte dazu beitragen, dass
Ihr Rechenzentrum so
energieeffizient wie moglich
wird. Die Abwédrmenutzung kann
dabei eine Rolle spielen. Ich kann
Ihnen helfen, wenn Sie nicht viel
Zeit haben und weniger
Investitionen tatigen mochten.”

&
9DENEFF

Mareike Gotze

| % l Energieversorger

.Bis die Wirtschaftlichkeit der
Abwarmenutzung bewertet ist,
gehen oft Monate ins Land.”

Annegret Sailing

@ Technologie

.Mit unseren Technologien kann
ein Abwarmeprojekt definitiv
wirtschaftlich sein. Viele Nutzer
wissen es aber leider nicht.”

Ursula Hildebrand

@ Wohnungen

.Die Warme muss flr unsere
Mieter bezahlbar bleiben. Ob
sich die Abwarmenutzung in
unserem Fall lohnt, ich weiB es
nicht.”

Josef Miiller

:"; é, Warmeabnehmer

,Fur unser Gewachshaus
bendétigen wir nachhaltige und
bezahlbar Warme."

» Arnold Kirsch

,JgﬂL Kommune

.Ich mochte eine griine
Kommune, dabei sollte aber
jeder Euro mdglichst effektiv

ausgegeben werden.”




Unsere Forder- und Politikiibersicht sowie unsere
Technologietibersicht ermoglichen einen schnellen Uberblick

Bytes2Heat-Forder- und Politikiibersicht

Forder- und Politikiibersicht
zur Abwarmenutzung aus Rechenzentren

Version August 2023

o
9YDENEFF
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Bytes2Heat-Technologieiibersicht

Technologieiibersicht
zur Abwarmenutzung aus Rechenzentren

Version August 2023

&h
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Welche Partner brauchen Sie fiir die Abwarmenutzung aus
Rechenzentren?

Aufgabe zu Vorlesung 6
Wichtige Partner fir die Abwarmenutzung aus Rechenzentren

( )

5@5 Meine Antwort
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%rlesung7
Langfristige
Beziehungen zu

Warmeabnehmer
aufbauen




Warum gute Beziehungen zu
Abnehmern wichtig sind




Kontinuierlicher Austausch
kann Beziehungen starken




Warmeabnehmer sollten anhand ihrer Wichtigkeit fiir das Projekt
identifiziert, priorisiert und entsprechend gesteuert werden

INFORMIERT HALTEN ENG VERWALTEN

%{S 9 |
&)

Interesse der
Stakeholder

s

ffel

UBERWACHEN ZUFRIEDENSTELLEN

Einfluss der —=————
Stakeholder

é’A ersitat Stuttgart
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Wie werden Sie eine starke Beziehung zu lhren Abnehmern aufbauen?

Aufgabe zu Vorlesung 7
Langfristige Beziehungen zu Warmeabnehmer aufbauen

( N

5@5 Meine Antwort

\ J
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Vorlesung 8

Kernaktivitaten fur
die Realisierung

und den Betrieb
von Projekten

13 &
01




Fiir ein erfolgreiches Abwarme-Geschaftsmodell ist es wichtig, die
Kernaktivitiaten lhres Abwarmeprojektes zu definieren

Entwicklung Geschaftsmodell
Planung und Bau der Anlage
@ (gemeinsam mit Contractor) '

@ Betrieb & Instandhaltung ’

‘ Abrechnung ’
@ Kommunikation mit Abnehmern ’

é’b i ersitdt Stuttgart
YDENEFF ===




Was sind lhre Kernaktivitaten fir lhr Projekt zur Abwarmenutzung
aus Rechenzentren?

Aufgabe zu Vorlesung 8
Kernaktivitaten fur die Realisierung und den Betrieb von Projekten zur Nutzung von Abwarme

( )

5@5 Meine Antwort
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eresung 9 @

Ressourcen fiir die
Abwarmenutzung
aus Rechenzentren




Fliir Abwarmeprojekte sind Ressourcen essenziell. Es gilt daher, diese
zu verstehen und ihren Einsatz zu planen

0 o

Kapital Wairmenetz Abwairme

e o

é’A s
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Die zeitliche Einordnung der benotigten Ressourcen in einen
Ressourcenplan sorgt fiir einen besseren Uberblick

Jahr 2023
Monat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Betrieb & Instandhaltung
@ Kommunikation mit Abnehmern

i
ﬂ Planung und Bau der Anlage

Hinweis: Hierbei handelt es sich um eine stark vereinfachte Darstellung. Ein realer
Ressourcenplan wiirde die einzelnen Kernaktivitaten in einzelne Unteraufgaben aufgliedern.

S
9DENEFF




Welche Ressourcen brauchen Sie fiir die Abwarmenutzung aus
Rechenzentren?

Aufgabe zu Vorlesung 9
Ressourcen fir die Abwarmenutzung aus Rechenzentren

( )

5@5 Meine Antwort
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eresung 10

Validierung meines
Geschaftsmodells




Bitte flillen Sie nun den Abwarme-Canvas fiir lhr Projekt. Nutzen Sie
gerne die Antworten zu den vorherigen Aufgaben.

Aufgabe zu Vorlesung 10
Validierung meines Geschaftsmodells

( )
=@= Abwarme-Canvas
Partner Aktivitaten Value Proposition Kundenbeziehungen Kundensegmente
Ressourcen
Kosten Umsatze
. J

Urheberhinweis: Die vorliegende Information ist frei verfiigbar und kann gemaB den geltenden
Bestimmungen genutzt werden. Als Quelle wird freundlicherweise auf DENEFF e.V. Bytes2Heat verwiesen.

A
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Bewerten Sie lhr Geschaftsmodell

Aufgabe zu Vorlesung 10
Validierung meines Geschaftsmodells

4 N

'@' Meine Antwort ‘ | know | do not know yet ‘ | do not know (risky)

\_ J

A
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Die Bewertung des Geschaftsmodells kann beispielsweise so aussehen

‘ | know | do not know yet ‘ | do not know (risky)
=@= Abwadrme-Canvas
Partner Aktivitaten Value Proposition Kundenbeziehungen Kundensegmente
Ressourcen

Kosten

\

Umsatze

A

Universitat Stuttgart

— emecct
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Urheberhinweis: Die vorliegende Information ist frei verfligbar und kann geméaB den geltenden
Bestimmungen genutzt werden. Als Quelle wird freundlicherweise auf DENEFF e.V. Bytes2Heat verwiesen.



Definieren Sie Kernhypothesen

Aufgabe zu Vorlesung 10
Validierung meines Geschaftsmodells

\

sle
LA R

Meine Antwort

N\

A
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Vertesten Sie lhre Annahmen




i
b

Annahmen mit Interviews
oder Befragungen potenzieller
Abwarmekunden iiberpriifen

.}'
N



Designen Sie ein Experiment, um die Hypothese mit der hochsten
Prioritat zu vertesten.

Aufgabe zu Vorlesung 10
Validierung meines Geschaftsmodells

( )

5@5 Meine Antwort

. J
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Eine Testkarte mit Hypothese, Test, Metrik und Erfolgskriterium
kann bei der Vertestung von Annahmen behilflich sein

Schritt 1: Hypothese
Wir nehmen an, dass... Beschreiben Sie die Annahme, die Sie Gberprifen
mochten.

Schritt 2: Test Beschreiben Sie das Experiment, welches Sie
nutzen werden, um lhre Hypothese zu

verifizieren oder zu widerlegen.

Um dies zu verifizieren, werden wir....

Schritt 3: Metrik

Definieren Sie die Daten, welche Sie messen
mochten.

Schritt 4: Erfolgskriterium
Definieren Sie ein Erfolgskriterium, um lhre

Unsere Annahme ist korrekt, wenn ... Hypothese zu verifizieren oder zu verwerfen.

&a
9DENEFF




Feedback einsammeln

Was hat funktioniert?

Wo gibt es noch Unklarheiten oder Fragen?

Was muss verbessert werden?

Ideen?




Eine Lernkarte mit Hypothese, Test, Metrik und Erfolgskriterium
kann bei der Ableitung entsprechender Lessons Learned helfen

Schritt 1: Hypothese

Wir haben angenommen, dass.... Beschreiben Sie die Annahme, die Sie Giberpruft

haben.

Schritt 2: Test

Wir haben beobachtet, dass.... Beschreiben Sie Ihre Beobachtungen.

Schritt 3: Metrik

Wir haben gelernt, dass....

Leiten Sie ab, was Sie von dem Experiment gelernt
haben.

Schritt 4: Erfolgskriterium Bestimmen Sie, ob das zuvor definierte
Erfolgskriterium erfillt wurde oder nicht und leiten

Sie dementsprechend die nachsten notigen Schritte
ab: wiederholen, abandern, beenden.




Welche Risiken haben Sie identifiziert und wie wiirden Sie diese

mitigieren?

Aufgabe zu Vorlesung 10
Validierung meines Geschaftsmodells

r

5@5 Meine Antwort

.

~

A
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Erlesung 11

Bytes2Heat hilft
bei der Umsetzung
lhres
Geschaftsmodells




Bytes2Heat unterstiitzt Sie mit unterschiedlichen Tools und einer
Plattform

Matching Quick-Check Best-Practice- Pilot-
Tool Wirtschaftlichkeit Ubersicht projekte

o Und viele weitere Tools

ol ° Bytes2Heat Plattform




Lassen Sie uns die
Abwarmenutzung aus
Rechenzentren gemeinsam
voranbringen und die
Zukunft von Morgen
gestalten!

%b Universitdt Stuttgart m]
DENEFF "l s ecct



lhre Ansprechpartner zur Entwicklung von Geschafts-
modellen zur Abwarmenutzung aus Rechenzentren

Deutsche Unternehmensinitiative Energieeffizienz e. V.

9 DENEFF E-Mail: bytes2heat@deneff.org
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Ssssss. Universitat Stuttgart Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle
BRSS EZE Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER)

34 Energieanwendung (IER)
Institut fur Volkswirtschaftslehre und Recht (IVR)
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