9. Gottinger Tagung zu aktuellen Fragen
zur Entwicklung der Energieversorgungsnetze

Fachforum 1: Blockchain — eine
Technologie mit Nutzen fiir die
Energiewirtschaft?
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Agenda Fachforum "Blockchain" 14:00 bis 16:00 Uhr

Einfithrung in Blockchain-Technologie und Uberblick iiber
Anwendungen im Energiesektor

Evolution der Blockchain-Technologie: Stand der Technik
und aktuelle Grenzen

Blockchain ist mehr als nur ein Hype: Vom richtigen
Anwendungsfall und falschen Innovationsmanagement

Share&Charge: Blockchain im realen Leben — ein
Erfahrungsbericht

Q & A, Diskussion und
Erarbeitung von Thesen aus dem Fachforum
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Blockchain im Energiemarkt
der Zukunft

Axel von Perfall @ PwC Berlin, 25. April 2017
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Energieversorger miissen sich auf mehr Wettbewerb,
mehr Dezentralitat und neue Technologien einstellen

Veranderter Energiemarkt Digitalisierung und neue Technologien
- >l
» Steigende Anspriiche der Kunden
. an digitale Schnittstellen und Reaktions-
geschwindigkeit wie bei Internetfirmen

« Umbau des Strommarkts

Dezentralisierung der Erzeugung

Wachstum des Marktsegments .. p
Flektromobilitit » Notwendigkeit, Kompetenz im
et Umgang mit Daten aufzubauen (u.a.

+ Zunehmender Wettbewerb und Smart Meter, digitale Geschaftsmodelle)
dadurch bedingter Margendruck

 Steigende Anforderung an die
Agilitit der IT

+ Digitale Unternehmenskultur forderr:

Technologie, die dezentrale Transaktionen
mit hoher zeitlicher Taktung moglich macht.

Apps sind zentrales Zugriffsmedium.

Durch die Beschaftigung mit dieser neuen Technologie konnen
Energieversorger strategische Optionen aufbauen und mehr
Erfahrungen mit digitalen Plattformen und Apps sammeln

|




Die Blockchain-Technologie elektrisiert die Finanzwelt

und nun auch die Energiebranche

Nur ein Hype oder Anbruch einer neuen Zeitrechnung?

ENERGIE & MANAGEMENT

ZEIT%# FUR DEN ENERGIEMARKT
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. Siiddeutsche Zeitung
Wenn der Strom vom Nachbarn kommt

= Brooklyn Microgrid heifit ein Projekt in New York, das die Energiewelt revolutianiieren kinnte: Birger, die eine Solaranlage betreiben,

- versorgen auch andere direkt ~ die traditionellen Kanzerne bleiben aufien vor. Doch die Technik ist kompliziert

VON VARINIA BERNAU schon, aber noch im kLcan Stil. Funf Hiu- gebote machen - auch wenn dies gewiss

Y. UND KATHRIN WERNER seraul din einem Land, das neu-
=] Terunlagen at e Dach verkauten

T chbs

=== Diisseldar/New York - Die Sonne brenn: Strom scit April an die Nachbarb aulder it o peniber sreht. wie ! e Nenschen in
- aufPatrick Schnells Solaranlage. DieSom- LG8 U BN itser habenachontne BROokbm.

Bloomberg
Technology <

. . AnmaHinensteln  welxin Zb
Blockchain-Technologie 11. August 2016 i e Well help you secure your
> o customers' transactions

Solaranlagenbesitzer werden zu digitalen st o 0 BT SR —— §f v A | -adthertust g
Stromhéndlern ey

P Utiiities adapting blockchain accounting system for the grid

P Plot program to record output from power plant by year end )

=
Bitcoin technology is starting to seep into the electricity business, shaking up the way

M Wirtschafts
M Woche

@ [n Solaranlagen
erzeugter Strom
konnte dank
Blockchain
gewinnbringend
verkauft werden.

Franffurter Allgemeine

ZEITUNG FOR DEUTSCHLAN DY,

Ein kleines Modellprojekt
versetzt die Energiewirtschaft
in grofie Aufregung.
Haushalte versorgen andere
mit Solarsirom — ohne dass
ein Versorger dafiir notig
wire. Die Digitalisierung
macht es moglich.

Von Andreas Mihm

BERLIN, 1. August. New-York-Besu-
mchern wird der Stadtteil Gowanus in

Bild: dpa

von Dirk Wohleb >

konnen ihren Strom in Zukunft direkt
. Méglich das Tr liber

von F

selbst
die Blockchain.

und

Die Kunden der Energieversorger werden fligge. Sie wechseln nicht mehr nur
ihren Strom- oder Gasanbieter, sondern erzeugen auch selbst Strom, der sie
unabhangiger macht. Aus ehemals passiven Konsumenten werden
Produzenten, die mit ihrer Photovoltaikanlage ihre eigene Energie erzeugen

PwC

payments are managed every time a light switch is flipped.

siert die Beratungsgesellschaft PWC.

Was die Berater so niichtern hinschrei-
ben, ldsst bei Stromversorgern die Alarm-
glocken klingen. Denn wer braucht ihre
Dienste noch, wenn Verbraucher und Er-
zeuger im digitalisierten Strommarkt
ihre Geschétte dezentral und allein unter-
einander abwickeln?

An dem New Yorker Modell nehmen
zwar nur zehn Haushalte teil, doch hat es
sich schon weit herumgesprochen. Un-
langst lie sich die parlamentarische
Staatssekretirin im Bundesumweltminis-
terium Rita Schwarzelihr-Sutter (SPD)

Ann D

wnratramaement At o Mee Ael- 18 mA0,

New York probt die Abschaffung der Energieversorger

ten auf allein beteiligten Rechnern ge-
speichert werden, sollten sie manipulati-

onssicher sein. Jeder Befugte hat jeder-
zeit Zugriff daraut, niemand kann be-
haupten, er hitte weniger Strom bezogen
oder weniger Geld bekommen als abge-
macht.

Die Blockchain-Technologie wurde
erstmals im groflerem Umfang fiir die Di-
gitalwihrung Bitcoin genutzt. Vor allem
in der Finanzindustrie sorgt sie inzwi-
schen flir manche Aufregung. Schlieflich
konnten Banken als Organisatoren des
Zahlungsverkehrs glatt Uberfliissig wer-



Was genau ist die Blockchain?

Blockchain ist eine Technologie, die eine
dezentrale und damit sichere, effiziente
Speicherung von Transaktionen und
anderen Daten moglich macht

Jede beteiligte Partei ist tiber einen Rechner direkt mit der Blockchain verbunden.
Im Energiesektor ist zusatzlich ein Smart Meter mit eingebunden
Die Transaktionen finden "peer-to-peer", also direkt zwischen den Parteien, statt

Durch den Validierungsprozess sind sichere Transaktionen mit verschiedenen Parteien moglich
Es wird Plattformbetreiber geben, aber keine zentrale Instanz, keine Intermediéire

Parteien konnen Haushalte (die Strom beziehen), Prosumer (Einspeisung und Entnahme) oder
einzelne Anlagen (z.B. Windturbinen) sein

Uber das Blockchain-System werden je Transaktion Menge, Preis,
Transaktionsparteien vereinbart; die Bezahlung erfolgt unmittelbar iiber das System

Uber "Smart Contracts" lassen sich Blockchain-Transaktionen weitgehend
automatisieren (Anbieter und Nachfrager finden in selbst gesetzten Bandbreiten automatisiert
zueinander)

PwC



e . . .« 70 .
Die Blockchain speichert und validiert Transaktionen
in einer dezentralen Kette von Datenblocken

So funktioniert die Blockchain BLOCKCHAIN

Die einzelne Transaktion wird mit

anderen Transaktionen im gleichen
Zeitraum als Datenblock Die Transaktion ist fiir
zusammengefasst. beide Parteien bestdtigt.

- ® v _
block E@ = % % y % E/ m

Kette aus Datenblocken
("Blockchain")

Anbieter und Der Datenblock wird im Der validierte Block
Nachfrager weltweiten Netzwerk dezentral verschmilzt mit friiher
vereinbaren eine und manipulationssicher validierten Blocken zur
Transaktion. gespeichert und damit validiert. Blockchain (die permanent

weiter wdchst).

PwC



Die Blockchain-Technologie bietet brancheniiber-
greifend verschiedene Anwendungsmoglichkeiten

Finanzmarkt-
transaktionen,
insbes. Wihrungen
Direkte Uberweisungen zwischen
Sender und Empfinger

(Bitcoin und andere Wiahrungen)

Internationale Uberweisungen,
Micropayments

z. B.
Coinbase, BitPesa, Billion, Ripple,
Stellar, Kraken

Enercity (Bitcoin-Zahlung)

PwC

ACCEPTED HERE

Eigentumsnachweis,
Registerfunktionen

Dezentrale, sichere Speicherung

von Eigentumsinformationen
(,dezentrales Grundbuch®) / Asset
Register, sichere Herkunftsnachweise

z. B.

Luxusprodukte: Blockverify
Grundbesitz: ChromaWay
Kunst: Ascribe; ArtPlus
Diamanten: Everledger
Logistik: Blockfreight
Daten: Stampery

Relevanz fiir den Energiesektor

Potential ¢
Neighbor =
Consumers

Solar
Renewable
Producers

Peer-to-Peer-

Transaktionen,

z. B. Energielieferung
Vermittlung, Durchfiihrung und
Speicherung von Transaktionen
ohne Intermediire

z. B.

Energielieferung: Brooklyn Microgrid,
Co-Tricity, Enerchain, Powerledger, ...
Griinstromzertifikate: Griinstrom-
Jjetons, ElectriCChain, Solarcoin,

Kleiner Racker
Elektromobilitit/Peer-to-Peer-
Mobilitat: Blockcharge / Share &
Charge, La'Zooz, Car eWallet, Arade City



Beispiel Notarfunktionen

Schweden plant ein digitales Grundbuch basierend

auf Blockchain

Entwicklung eines Blockchain-basierten
Grundbuchs: Eigentumsregister erganzt durch
Smart Contracts

Start-up ChromaWay kooperiert mit der
schwedischen Regierung

Mmﬂ .
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PwC Quelle: Unternehmensangaben

Sw
ChromaWay

Wie auch in der Finanzindustrie, sind eine
hohe Effizienzsteigerung (Prozess-
geschwindigkeit, Kostenreduktion) sowie
die Verlasslichkeit und Transparenz
Haupteinflussfaktoren fiir Blockchain-
Technologie

Derzeit in der Konzeptionsphase



Beispiel Logistik

Eine Blockchain fiir den globalen Frachtverkehr

Blockfreight hat es sich zum Ziel gesetzt, eine offene Platform als

automatisiertes, marktbasiertes- und auditiertes Supply-Chain-System zu
entwickeln

Whitepaper im Juni 2016
*  Blockfreight als globales Netzwerk fiir Frachtgiiter

*  Darauf konnen Anwendungen und Dienstleistungen, iiber leistungsabhangige Smart Contracts
implementiert werden, z.B. Custody-Management, Compliance Verwaltung o.a.

* Fiir jede Transaktion die der Kette hinzugefiigt wird, ist eine Gebiihr, der Blockfreight Token
[BFT:XCP] zu entrichten

*  Blockfreight stellt dafiir Support, Entwicklungs- und Beratungsleitungen zur Verfiigung

Aktuell noch Evolutionsphase -> App soll Ende 2017 an den Markt gehen

» Teilnehmer Regeln definieren (Fokus Sicherheit: Nur Transaktionspartner sollen Daten einsehen konnen)
*  Governance Framework wird derzeit festgelegt

*  Technikkonzept:

> Netzwerkkomponenten:

Validator (Fullnode: validiert Transaktionen, bietet API-Services), Application (definiert
Transaktionsregeln), Blockchain (verteiltes Verzeichnis aller Transaktionen)

> 1 Block pro Sekunde, 10 000 Transaktionen/Block

PwC Quelle: Unternehmensangaben



Blockchain im Energiesektor

| -
Blockchain Radar — Ubersicht iiber die derzeit aktiven
Unternehmen, Projekte und Initiativen — Stand Juni 2016

Energiesektor: Ubersicht Anwendungsbereiche und erste Projekte
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Abbildung 13: Landkarte der wesentlichen Akfeure im Blockchain-Sekfor Energie

PwC Quelle: PWC Research, Unternehmensangaben



Blockchain Radar — Ubersicht iiber die derzeit aktiven
Unternehmen, Projekte und Initiativen — Stand April 2017

Energiesektor: Ubersicht Anwendungsbereiche und erste Projekte

B2C-Stromhandel /
Peer-to-Peer Systeme

Europa
Plateforme :
.
Energisme
AdaptEve

DAISEE MR
Share&Charge

Car eWallet

CO-TRICITY

USA

TransActive
Grid

Restliche

Welt PowerLedger
theSun LedgerAssets
Exchange

Aktive Unternehmen, Bl Blockchain-Entwickler, [l Projekte,

Versorgungsunternehmen

* Interessantes Peer-to-Peer-Model, derzeit ohne Einsatz von Blockchain

Management Anwendungen im

Energiesektor

KleinerRacker
GriinstromJetons
Stromhaltig.de
GridSingularity

KIC InnoEnergy

Arcade City

ElectriCChain
Wattcoin Labs

ElectraSeed

I Weitere Unternehmen/
Organisationen

Weitere Blockchain-
Anwendungen

BTL Group

Lykke
ChomaWay

IOTA**

Etherrisc
Lisk
MultiChain
Guardtime
ETHCORE

ChainOfThings HyperLedger
Nasdag

WanXiang
Vodacom

** Basiert nicht auf einer Blockchain, aber auf einem Distributed Ledger, der nach eigenen Angaben die Leistungsschwachen der Blockchain iiberwindet

Quelle: PwWC Research, Unternehmensangaben

PwC

Keine Gewabhr fir Richtigkeit & Vollstandigkeit
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Blockchain bietet auch im Energiesektor

disruptives Potenzial

Die dezentrale Energiewelt auf Blockchain-Basis kommt ohne
Messstellenbetreiber, Handler und Banken aus

Aktuelle Energiewelt
Fossile Wind . . Photovoltaik und
Kraftwerke ndenergte Speicher andere Erneuerbare E.
1
L e
~ otz Z--

Hdandler Netzbetreiber ~ ~~ ’/

~ , Banken,
/ Zahlungsdienstleister
A [ Fatng
Mepstellenbetreiber ,

’

4

-==--= Strom !
- - == Zahlungsstréme II m
””” Blockchain: %
Transaktionsdaten
und Zahlungsstrome Privat- und
Gewerbekunden

PwC

Energiewelt mit Blockchain

Fossile Windeneraie . Photovoltaik und
Kraftwerke g Speicher  gndere Erneuerbare E.

Q~\ ﬁ RN : .
AN S~ \ N \ L
~ S A Y e
~ hRl e

Blockchain

Grid and &8
network operators

Privat- und
Gewerbekunden
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In einem Pilotprojekt in New York wurde dieser Ansatz
erstmals in konkreten Haushalten erprobt

Fallstudie: Brooklyn Microgrid Projekt

g -
Microgrid
TRANSACTIVEGRID

Aaeray ) Araay ) V7 7 A 7/ A v/ 4

Strom
Daten
Token-System
Fiinf Haushalte Sekund (Blockchain) Berech Fiinf Haushalte kaufen
duzieren exundengenaue. erechiung Uberschussenergie
pro . Erfassung (Metering) der Stromiiberschuss
Uberschussenergie Stromproduktion und Bedarf in Form (momentan manuell)
Umwandlung der fiktiver Tokens

Informationen in Blocks

President St.

Your meter:
METER TAG CREDITS PRODUCED CONSUMED Zukﬂnftig:

125 owm  teskn App, mit der jeder Kaufer
und Verkaufer seine
Priferenzen angibt (z. B. 10
Prozent des Stroms

Bezahlung iiber Energy-Token spenden, bei hoheren Zukiinftig: Ausbau des Microgrids
— kein Intermediir notwendig Preisen mehr verkaufen, ...)

—T]
Neighbor =
Consumers

Individuelle Entscheidung zwischen alternativen Vertragspartnern,
unmittelbare Umsetzung der Transaktion

PwC Quelle: Unternehmensangaben 14



L e . .
Fiir einen Netzbetreiber habe
ein dezentrales Energiesyste

Fallstudie: Simulation eines
Peer-to-Peer Energienetzes

Planung, Entwicklung und Simulation
eines Peer-to-Peer Energienetzes

Einsatz von Blockchain und Smart
Contracts, Einbindung von Smart
Metern

Vorrangiges Ziel war die Verbesserung
der Netzauslastung aufgrund der
hoheren Transparenz und
Vorhersehbarkeit von Energiefliissen

Konzeption einer Plattform, die auch
Dritten (z.B. den Energiekunden)
Zugang zu den Daten ermoglicht

onelUp

startup thinking

PwC

ationaal Park
Duinen van
Texel
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Piekbelasting op de transportnetten

220 kWh

200 kWh

180 kWh

160 kWh |

140 kWh
120 kWh
100 kWh
80 KWh

60 KWh

40 kWh

20 kWh

0 kWh

-1

Oh

3h 6h 9h 12h 15h 18h 21h 24h

Contract adres

Variabel

energietarief (min /

max)

Flexibel
transporttarief
(min / max)

Netwerk capaciteit
(100%)

Netwerk capaciteit
kWh (80%)

Toeslag 0-80%
capaciteit

Toeslag 80-100%
capaciteit

Toeslan 10N%+

X1ou3 L svONYL

-

0x8d28df956673fad4a8bc30cd0Ob3cb6574

EURO0,11-0,39/kWh
EUR 0,04 - 0,09/ kWh

120 kWh
96 kWh

EUR 0,00 / kWh

EUR 0,00/ kWh
SUSAN
FIIR O 0N / kWh



Solarcoin ist eine blockchain-basierte Wahrung fir
solare Energierzeugung

Fallstudie: Solarcoin

Savings to utilities

Meteorological
Model

Quelle: Unternehmensangaben
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GriinStromJetons als Kryptowahrung zum Nachweis

Sfiir nachhaltige Stromnutzung

Fallstudie: GriinstromdJetons

GriinStromJetons ist eine Blockchain-Anwendung von Stadtwerke Energie Verbund SEV GmbH,
Discovergy GmbH, Sunride GmbH und blog.stromhaltig Ltd (StromDAO).

Durch den Griinstromindex wird angegeben, wie grof3
el I bl der Anteil an griiner Energie im lokalen Netz im

13:00-14:00 | 20% 80% .
T = Moment des Verbrauchs ist.

Darauf basierend kann der Stromkunde
seinen Stromverbrauch anpassen und erhalt
entsprechend seiner Nutzung Grau- und
GriinStromdJetons als Kryptowahrung
basierend auf einer Blockchain.

Schlecht... Besser... Spitze...

Stromkonto: Mieter SG

=

o " Haken {Enzan Lo Die Jetons dienen als Nachweis fur
62 € 209,51 € 64,89 €

nachhaltige Stromnutzung und konnen
zum Beispiel im Stromkonto der StromDAO
angezeigt und verwendet werden.

144

g60K HE3K 49%,

PwC Quelle: Unternehmensangaben
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Anlagenbetreiber und Verbraucher werden Teil einer
regionalen Energiegemeinschaft

Projektskizze "RheinlandStrom'": Regionalitdt sichtbar machen

"Marktplatz" fiir RegioCoins — z.B.
tagliches Settlement iiber Angebot
(eingespeiste kWh, RegioCoins)
und Nachfrage (verbrauchte kWh)

Stromkunden Anlagen-
(z. B. Haushalte, kWh kWh betreiber
Gewerbekunden) - | KWh kWh (z. B. PV-

Dachanlage,
Windpark)

= o v |

kWh KWh

kWh Kwh

Verbrauchte kWh werden Eﬁg:;gf;i};‘}/l\g;

in hoher Taktung Rheinland Taktung gemessen
gemessen Fonds e W i of

Kunde gibt Budget fiir ll{rJ? g SV WIE teg%e

"Regionalisierung" vor Kunde zahlt pro c8lo Oll)n lgrziuf% ’ d¥e

(oder erhalt Gutschein regionalisierter kWh, Finanzierung von -Syml 050 lil lfi

vom EVU) z.B. 1, 2 oder 3 Cent kommunalen 6kologisch- reglog:SeStsgﬁ?sszt;ﬁ

oder digital orientierten

Projekten Die RegioCoins werden

(Stromkunden und auf der Plattform

Anlagenbetreiber konnen angeboten

mitentscheiden / Voting)
PwC 18
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Der Peer-to-Peer-Zertifikatehandel ist nur der
Ausgangspunkt fiir weitere Blockchain-Anwendungen

Ausblick: weitere Use Cases fiir Blockchain im Energiesektor

"Blockchain-Nachbarschaftsstrom"

Anlagenbetreiber
(z. B. PV-Dachanlage, @

Windpark)

Peer-to-Peer-

Regional-Premium
gehandelt wird:
»,Regionale Stromeigenschaft*

« Der Verbraucher kauft iiber die
Blockchain die ,regionale
Stromeigenschaft” (in Form von
Zertifikaten bzw. Tokens).

* Regionale Herkunft des Stroms wird
iiber Blockchain nachgewiesen

+ Kein Eingriff in die Stromabrech-
nung von Erzeuger und Abnehmer

RheinlandStrom

PwC

Verbraucher
@ (z. B. Haushalte,

Gewerbekunden)

Peer-to-Peer-
Energiehandel
gehandelt wird:
»,Ganze Rechnung®

+ Abrechnung der kompletten
Stromhandelstransaktion
(zwischen Erzeuger und
Abnehmer) tiber die Blockchain

+ Enge Zusammenarbeit mit
Netzbetreiber und Lieferanten
notwendig, um ,Saldierung” der
Rechnungen sicherzustellen

Weitere
Anwendungsfelder

@

Integration von
Mobilitits-
dienstleistungen
Vermittlung und Abrechnung
von Mobilitatsdienst-
leistungen ("Roaming")

Asset Management
Speicherung von Anlagen-
status und anlagenbezogener
Stati in einer Blockchain-
Plattform

Und noch mehr

Anwendungsfelder

* CO,-Zertifikate

* Submetering

» Abrechnungsleistungen,
Uberweisungen

19



Die Blockchain-Technologie ist derzeit noch in einem
Jrithen Stadium, mit vielen Chancen und Risiken

Chancen

PwC

Senkung der Transaktionskosten durch
Umgehung von Intermediaren

Erhohte Transparenz durch dezentrale
Speicherung

Niedrigere Preise auf Grund erhohter
Markttransparenz

Einfache Moglichkeit, selbst Anbieter von
Strom und Dienstleistungen zu werden

Grundsatzliche Vereinfachung der
Transaktionen (Dokumente, Vertrige,
Bezahlung)

Flexibilitat vieler Produkte (Tarife)
sowie Anbieterwechsel

Stirkung des Prosumers durch
Unabhangigkeit von einer zentralen
Instanz (direkter Kauf/Verkauf von Energie)

Ristken

Anfangliche technische Probleme bei Erst-
Anwendungen moglich, noch keine Langzeit-
erfahrungen

Funktionale Unzulanglichkeiten
und Sicherheitsrisiken aufgrund
fehlender Standards

Netz muss erhohte Flexibilitat
bewiltigen

Akzeptanz durch Verbraucher muss noch
bewiesen werden

Fehlende Instanz bei Konflikten, keine
unmittelbare Eskalationsmoglichkeit

Problem des Betrugs beim Ubergang von der
realen Welt in die digitale Blockchain-Welt

(z. B. Schnittstelle Smart Meter in der
Blockchain)

20



| . . . . o
Blockchain-Technologie ist ein Hype, aber mit thm
drangen dezentrale Modelle immer starker in den Markt

Blockchain steckt noch in den Kinderschuhen

Was kann der Energiebranche passieren?

Fazit: beschaftigen Sie sich mit Blockchain, entwickeln Sie
Pilotanwendungen und passende Apps! Machen Sie sich und
Ihre Mitarbeiter fit fiir immer digitalere Zeiten

PwC 21



Nach einer kurzen Einfithrung in Blockchain steigen
wir im Projekt sehr konkret in die Use Cases ein

Vorgehensweise zur Erarbeitung von Blockchain-Anwendungen

Phase 1: Workshop-Phase

Phase 2: Entscheidung iiber Piloten herbeifiihren

&

Vorstellung
Blockchain

Technologie

Einsatzfelder,
Beispiele

Chancen und
Grenzen

Erfahrungen aus
anderen Branchen

PwC

==

_ Use Case
Uberlegungen

Brainstorming moglicher Use
Cases (mit Input von PwC/
OneUp) — individuell fiir jeden
Geschdiftsbereich, z.B.
Erzeugung, Netz, Vertrieb

Priorisierung der Use Cases

Festlegung notwendiger
vertiefender Analysen und
ndchster Schritte

©

Use Case
Vertiefung

ca. 3-8 Projekt-
ideen weiter
konkretisieren

G

Prototyp entwickeln
und testen

Interaktiven Prototyp
programmieren

Prototyp validieren,
Nutzerfeedback einholen

Q

Entscheidung und
Umsetzung

Auswahlvon 1-3
Use Cases, die als
Pilotprojekt in die
Praxis umgesetzt
werden

22
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