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Motivation

Warum ein Whitepaper uber
Industrie 4.0 und vernetzte
Mﬁrﬁ@hi;l&&frhndprinzipien der Industrie 4.0, wie z.B. die Integration

von Cyber-Physical Systems, das Internet der Dinge und Big Data in der
industriellen Produktion.

= Erlauterung, wie vernetzte Maschinen zu Effizienzsteigerungen,
kosteneffektiver Produktion und verbesserter Qualitatssicherung beitragen
kdnnen.

= |ldentifizierung von potenziellen Hurden wie Datensicherheit,
Integrationskosten und notwendige Infrastrukturanderungen.

= Diskussion Uber mégliche Ansatze zur Implementierung, inklusive Best
Practices und Pilotprojekten, die als erfolgreiche Beispiele dienen.

= Analyse der notwendigen rechtlichen Voraussetzungen und Compliance-
Anforderungen fur die Implementierung vernetzter Technologien.
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Strategischer Steckbrief

Definition:

Industrie 4.0 bedeutet
Digitalisierung und Vernetzung
von Produktionssystemen  fur
intelligente Wertschépfung.

Kernanwendungen & Branchen:

N
Einsatz in der Fertigung, Logistik,
Automobilindustrie und smarten
Fabriken far automatisierte,
optimierte Prozesse.

Industrie 4.0 und vernetzte Maschinen

Bremser & Treiber: %
Treiber: Technologische
Fortschritte, Wettbewerbsdruck.
Bremser: Hohe Investitionskosten,
Fachkraftemangel.

innggo
S

Weiterentwicklungen in
kUnstlicher Intelligenz und IoT
steigern die Effizienz und
Flexibilitat von
Fertigungssystemen.

Zukunftsperspektiven:

Strategische Ziele & Vorteile: @

Ziele: Effizienzsteigerung,
Kostensenkung. Vorteile:
Flexibilitat, Echtzeit-

Uberwachung, Fehlerreduktion.

Marktpotential: /H
Wachsendes Interesse an smarter
Produktion schafft erhebliches
Wachstumspotential und
Innovationsraum.

Marktteilnehmer:

it

SchlUsselakteure: Siemens, Bosch,
General Electric, Startups mit
Fokussierung auf loT  und
Automatisierung.

Entscheidungsgrundlagen:

Investitionen basieren auf ROI-
Bewertungen, strategischer
Ausrichtung und
Technologievorstandspraxis.

Chancen & Herausforderungen: Q/@

Chancen: Wettbewerbsfahige
Produktion. Herausforderungen:
Datenintegration,
Sicherheitsrisiken.

Wettbewerb & Differenzierung: %

Differenzierung durch innovative
Lésungen, kundenspezifische
Anpassungen und nahtlose
Systemintegration.

Ethische & regulatorische @
Aspekte:

Ethische Bedenken beinhalten
Datenmissbrauch, wahrend

Regulierungen auf Datenschutz
und Sicherheit abzielen.

Handlungsempfehlungen: Cﬁd}

Investiere in Schulungen, starte
Pilotprojekte, sichere
Datenintegritat und pflege
Partnerschaften.
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Technischer Steckbrief Industrie 4.0 und vernetzte Maschinen

Kerntechnologien: a Entwicklungsprozess: @ Voraussetzungen:

W 'S
loT, KI, Big Data, Cloud- Schrittweise Implementierung; Flexibles IT-Framework,
Computing, Cyber-physische Anpassung an bestehende zuverlassige Internetverbindung,
Systeme, 3D-Druck, AR und VR, Systeme; agile Methoden qualifiziertes Personal
Robotik

Technologische Infrastruktur: @{} Branchenstandards: ;O Herausforderungen und Grenzen@@
16} @©
Cloud-Plattformen, Edge- OPC UA, RAMI 4.0, ISO/IEC JTC 1, Datensicherheit, hohe
Computing, 5G-Netze, intelligente Industrie 4.0-Referenzarchitektur Investitionskosten,
Sensorik Interoperabilitat,
Fachkraftemangel

Datenverarbeitung und - —: Sicherheits- und [4 Zukunftstrends technologisch:
management: Skalierungsaspekte: \&/ S
Echtzeit-Analytik, dezentrale Datensicherheitsprotokolle, Verstarkter Einsatz  von Kl,
Datenspeicherung, flexible Architektur fUr Expansion, autonome Systeme, verstarkte
Datenintegritat Netzwerkstabilitat Mensch-Maschine-Kollaboration
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Einleitung

Ziel des Whitepapers

Dieses Whitepaper zielt darauf ab, Unternehmen und
Entscheidungstragern ein tiefgehendes Verstandnis der
Industrie 4.0 und die entscheidende Rolle von
vernetzten Maschinen naherzubringen. Es bietet eine
umfassende Analyse der Vorteile und
Herausforderungen, die mit der Implementierung dieser
Technologie einhergehen. Das Ziel ist es, Stakeholder zu
informieren und ihnen praktische Einblicke in die
Umsetzung zu geben, um so ihre Wettbewerbsfahigkeit
und Innovationskraft zu steigern.

ihh?gg

Uberblick Uber die Technologie

Industrie 4.0 bezeichnet die vierte industrielle
Revolution, die durch den Einsatz intelligenter und
vernetzter Systeme charakterisiert ist. Diese Technologie
nutzt das Internet der Dinge (loT), Cloud-Computing
und Kunstliche Intelligenz, um Maschinen in Fabriken
miteinander zu vernetzen. Vernetzte Maschinen
ermodglichen eine nahtlose Kommunikation und
Datenverarbeitung, optimieren Produktionsprozesse
und erlauben eine Echtzeit-Anpassung an wechselnde
Anforderungen, was zu héherer Effizienz und Flexibilitat
fuhrt.

e
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Technologie

Technologische Grundlagen

Industrie 4.0 basiert auf der Verschmelzung von
Informations- und Kommunikationstechnologien mit
fortschrittlicher Produktionstechnik. Zentrale Elemente
sind das Internet der Dinge (loT), Cyber-Physische
Systeme (CPS) und Big Data. Diese Technologien
erlauben die Vernetzung von Maschinen, Sensoren und
Menschen in Echtzeit, was zu flexibleren und
effizienteren Produktionsprozessen fuhrt. Dadurch wird
die Grundlage fur eine intelligente Fabrik geschaffen, in
der Maschinen selbststandig agieren und
Entscheidungen treffen kénnen.

ihh?gg

Funktionsweise

Vernetzte Maschinen in Industrie 4.0 kommunizieren
Uber loT-Plattformen und tauschen kontinuierlich Daten
aus. Sensoren erfassen Betriebszustande, die Uber das
Netzwerk an zentrale Datenbanken gesendet werden.
Dort werden diese Daten analysiert und in Echtzeit
ausgewertet, um Zustande zu Uberwachen und
vorherzusagen. Maschinen kénnen mithilfe dieser
Informationen autonom Entscheidungen treffen, um
Prozesse zu optimieren, Wartungen durchzufuhren und
Ressourcen effizienter zu nutzen. Dies fuhrt zu einer
erheblichen Verbesserung der Produktivitat und
Flexibilitat in der Produktion.
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Anwendungen

1. Vorausschauende Wartung: Maschinen- und Sensordaten werden
analysiert, um Wartungsarbeiten proaktiv zu planen und Ausfallzeiten zu
minimieren.

2. Automatisierte Qualitatssicherung: Echtzeitdaten von
Produktionsprozessen werden genutzt, um Qualitatskontrollen zu
automatisieren und konsistente Produktqualitat sicherzustellen.

3. Supply-Chain-Optimierung: Datenvernetzung entlang der Lieferkette
verbessert die Transparenz und erhéht die Effizienz von Produktionsplanung
und Logistik.

4. Energiemanagement: Smarte Energiemanagementsysteme optimieren
den Energieverbrauch der Produktionsanlagen und senken damit die
Betriebskosten.
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Industrielle
Anwendungen

1. Vorausschauende Wartung: Sammeln und Analysieren von Maschinendaten in
Echtzeit, um Ausfalle vorherzusehen und Wartungsarbeiten proaktiv zu planen.

2. Fertigungsautomatisierung: Optimierung von Produktionslinien durch Einsatz
vernetzter Maschinen, die Daten austauschen und autonome Entscheidungen treffen,
um Effizienzsteigerungen zu erzielen.

3. Qualitatskontrolle in Echtzeit: Echtzeit-Monitoring von Produktionsprozessen,
um Mangel sofort zu erkennen und die Produktqualitat kontinuierlich zu verbessern.

4. Supply-Chain-Optimierung: Integration von Lieferketten durch 10T, um
Transparenz, Effizienz und Reaktionsfahigkeit zu erhdhen.

5. Energieverbrauchs-Management: Uberwachung und Steuerung des
Energieverbrauchs durch smarte Sensoren zur Reduzierung von Energiekosten und
CO2-Emissionen.
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Marktbeschreibung
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Der Markt fur Industrie 4.0 und vernetzte Maschinen zeigt weltweit
signifikante Wachstumszahlen. In Deutschland wird das Marktvolumen 2024

auf etwa 10.000 Mio € geschatzt, wahrend der Markt in Europa bei etwa

40.000 Mio € liegt. Weltweit konnten diese Technologien ein Volumen von .
ungefahr 150.000 Mio € erreichen. Die jahrlichen Wachstumsraten (CAGR) far Marktvolumen 2030 in
diese Technologie bewegen sich in Deutschland bei etwa 20%. Dieses Mio€
Wachstum wird durch die zunehmende Digitalisierung und Automatisierung

in der Industrie angetrieben. Europa verzeichnet ahnliche Wachstumsraten

zwischen 18% und 22% im Jahr. Global wird eine jahrliche Wachstumsrate von

rund 21% erwartet.

30000

Marktvolumen 2024 in
Mio€

10000
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Marktreife

Die Technologie der Industrie 40 ist aus der
Experimentierphase herausgewachsen und befindet
sich in einer beschleunigten Wachstumsphase.
Unternehmen haben begonnen, vernetzte Maschinen
und loT-Losungen ZU implementieren, um
Produktionsprozesse zu optimieren. Standards wie OPC
UA férdern Interoperabilitat und Skalierbarkeit, wahrend
Fortschritte in der Kl eine verstarkte Automatisierung
ermaoglichen.

Marktteilnehmer

Zu den fuhrenden Marktteilnehmern gehdren
IndustriegroBen wie Siemens, Bosch und General
Electric, die sowohl Hardware als auch Software fur
Smart Factories bereitstellen. Startups und spezialisierte
Anbieter erganzen den Markt mit innovativen loT-
Plattformen, flexiblen Robotiklosungen und
Datenanalysediensten. Konsortien und Kollaborationen
fordern die Integration entlang der gesamten
Wertschoépfungskette.

WWW.INN02go.com
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Entwicklungsfaktoren

Treiber

WWW.INN02go.com

Die Integration von Cyber-Physical Systems, loT und Big
Data Analysis treibt die Effizienz und Flexibilitat in der
Produktion massiv voran. Kosteneinsparungen durch
vorausschauende Wartung und optimierte Prozesse
erhohen die Wettbewerbsfahigkeit. Des Weiteren
fordert die zunehmende Individualisierung der
Verbraucherprodukte Agilitat in der Produktion,
unterstdtzt durch vernetzte Maschinen. Politische
Forderungen und regulatorische  Anreize  zur
Digitalisierung begunstigen zusatzlich die Einfuhrung
von Industrie 4.0 Lésungen.

Bremser

Sicherheitsbedenken und Datenschutzprobleme bei der
Vernetzung von  Maschinen stellen  erhebliche
Herausforderungen dar. Die hohen
Anfangsinvestitionen und der Mangel an qualifiziertem
Personal bremsen die Implementierung. Zudem kénnen
technische Standarisierungsprobleme und der
Widerstand gegen Veranderungen innerhalb etablierter
Industrien die Adaption verzégern. Die Komplexitat der
Integration bestehender Systeme in digitale
Frameworks stellt weitere HUrden dar.

Industrie 4.0 und vernetzte Maschinen- Copyrights by inno2go GmbH
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Nutzen

Chancen

irwigg

Risiken
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Industrie 4.0 revolutioniert die Produktion durch
erhdhte Effizienz und Flexibilitat. Vernetzte Maschinen
ermoglichen Echtzeit-Datenanalysen, die zur optimalen
Ressourcennutzung, vorausschauenden Wartung und
kUrzeren Markteinfuhrungszeiten  fuhren.  Durch
Automatisierung und Robotik werden
Produktionsprozesse praziser und kostengunstiger.
Zudem fordert sie Innovation durch verbesserte
Zusammenarbeit entlang der Wertschdépfungskette.

Die verstarkte Vernetzung bringt Cybersecurity-Risiken
mit sich, da Angriffe auf sensible Daten und Systeme
moglich  sind. Der hohe Investitionsbedarf in
Technologien und Infrastrukturen kann fur kleine und
mittlere Unternehmen herausfordernd sein. Zudem
besteht die Gefahr von Arbeitsplatzverlusten durch
Automatisierung, was soziale Spannungen hervorrufen
kann. Der Umgang mit grof3en Datenmengen erfordert
zudem spezialisierte Kenntnisse und
Datenschutzmaflnahmen.

Industrie 4.0 und vernetzte Maschinen- Copyrights by inno2go GmbH
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Zukunftsfahigkeit

Technologieveranderung

Industrie 4.0 revolutioniert den Markt durch die
Integration intelligenter Vernetzung, Automatisierung
und Datenanalyse. Unternehmen werden effizienter und
flexibler, da Maschinenprozesse optimiert und Echtzeit-
Anpassungen ermoglicht werden. Dies férdert
Innovationen, verbessert die Produktivitat und verkurzt
Produktentwicklungszyklen, wodurch sie
wettbewerbsfahiger werden.

Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit ist ein zentraler Aspekt dieser
Technologie. Durch datengetriebene Entscheidungen
und optimierte Ressourcennutzung wird der
Energieverbrauch  gesenkt. Vernetzte Maschinen
erlauben prazises Monitoring zur Reduzierung von
Abfallen. Dies fuhrt zu geringeren Umweltauswirkungen
und unterstutzt das Streben nach einer nachhaltigeren
Produktion.
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Integration und Sicherheit

1. Sichere Integration: Die sichere Integration der Industrie 4.0-
Technologie in bestehende Systeme erfordert robuste Netzwerkprotokolle
und VerschlUsselungstechniken, um Datenintegritat und -sicherheit zu
gewahrleisten. Es ist entscheidend, Zugriffsrechte strikt zu Uberwachen und
regelmaBig zu aktualisieren, um Schwachstellen zu minimieren.
Sicherheitsmaflnahmen sollten von Anfang an in der Architektur
berucksichtigt werden, um Risiken zu reduzieren.

2. Skalierbarkeit: Um Industrie 4.0-Technologien skalierbar zu integrieren,
bedarf es einer modularen Architektur, die flexible Anpassungen ermaglicht.
Die Nutzung von interoperablen Protokollen und Standards gewahrleistet NTREGION
Kompatibilitat und erleichtert die Erweiterung bestehender Systeme. Cloud- c

basierte Losungen kénnen zudem die Verarbeitungsleistung dynamisch IELISETRNO
anpassen, sodass Systeme mit dem Wachstum des Unternehmens mithalten nteccntec Machiies
kdnnen. < Newoft smeosfemad

.

<l
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Produktumsetzung

Umsetzung in marktfahige Produkte

Technologieumsetzung: Die Schnelligkeit der Umsetzung in marktfahige
Produkte und Dienstleistungen ist entscheidend fur den Erfolg in der
Industrie 4.0. Durch den Einsatz von vernetzten Maschinen und loT-
Plattformen kdnnen Unternehmen Entwicklungszyklen signifikant verkurzen.
Echtzeitdatenanalysen ermaoglichen eine schnellere Fehlererkennung und -
behebung, wahrend agile Entwicklungsmethoden die Flexibilitat erhdhen.
Durch den Einsatz von digitalen Zwillingen konnen Produkte virtuell getestet
werden, was die Prototyp- und Validierungsphase beschleunigt.
Zusammenarbeit mit Technologieanbietern und spezialisierten Start-ups
kann die Markteinfuhrung zusatzlich beschleunigen.
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Manhagement

Absicherung gegen Risiken

= Proaktive Risikoanalyse: Regelmaf3ige Evaluierung potenzieller Risiken
durch Marktforschung, Regulierungsanalyse und geopolitische
Uberwachung, um potenzielle Bedrohungen fruhzeitig zu erkennen.

= Flexible Lieferketten: Implementierung agiler und anpassungsfahiger
Lieferketten, um auf Marktunsicherheiten schnell reagieren zu kdnnen und
alternative Beschaffungsquellen zu sichern.

= Robuste Cybersicherheit: Investition in fortschrittliche
Sicherheitsldsungen und regelmalige SicherheitsUberprufungen, um digitale
Infrastrukturen vor Cyberbedrohungen zu schutzen.

= Geopolitische Szenario-Planung: Entwicklung von simulierten
geopolitischen Szenarien, die helfen, strategische Entscheidungen zu treffen
und Handlungsoptionen in Krisensituationen parat zu haben.

= Datengetriebene Entscheidungsfindung: Nutzung von Big Data und Ki
zur Unterstutzung bei der Vorhersage von Markttrends und zur
Risikominimierung bei operativen Entscheidungen.

= Regulatorische Compliance: RegelmaBige Uberprifung der Einhaltung
regulatorischer Anforderungen und Kommunikation mit Behorden zur
Sicherstellung der kontinuierlichen Compliance.
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Praktischer
Herausforderungen

1. Interoperabilitat: Die Integration unterschiedlichster Maschinen und Systeme von
verschiedenen Herstellern stellt eine grof3e Herausforderung dar, da oftmals keine
standardisierten Schnittstellen existieren.

2. Datensicherheit: Die Vernetzung von Maschinen eréffnet Angriffsflachen fur
Cyberattacken, wodurch ein erhohtes Sicherheitsmanagement erforderlich ist.

3. Datenmanagement: Die Erfassung und Analyse gro3er Datenmengen erfordert
leistungsfahige Datenverarbeitungssysteme und effektive Strategien zur
Datenauswertung.

4. Fachkraftemangel: Fur die Implementierung und Wartung vernetzter Systeme
wird hochqualifiziertes Personal bendtigt, welches aktuell schwer zu finden ist.

5. Kosten: Die Umstellung auf Industrie 4.0 erfordert erhebliche Investitionen in neue
Technologien und Infrastrukturen, was fur viele Unternehmen eine finanzielle
Herausforderung darstellt.
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Lessons Learned

1. Datensicherheit: Stellen Sie sicher, dass robuste Sicherheitsprotokolle
vorhanden sind, um sensible Daten zu schutzen und Cyberangriffe zu
verhindern.

2. Interoperabilitat: Achten Sie darauf, dass alle Maschinen und Systeme
nahtlos miteinander kommunizieren konnen, um Effizienz und
Datenaustausch zu maximieren.

3. Mitarbeiterschulung: Investieren Sie in die Schulung der Mitarbeiter, um
technologische Akzeptanz zu erhohen und KompetenzlUucken zu schlie3en.

4. Technologischer Wandel: Seien Sie bereit fUr standige Anpassungen, da
sich Industrie 4.0-Technologien kontinuierlich weiterentwickeln.

5. ROI-Analyse: FUhren Sie eine grundliche Kosten-Nutzen-Analyse durch,
um den erwarteten Return on Investment realistisch einzuschatzen.
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Zukunftsfahigkeit

Weiterentwicklungen

Die technologische Entwicklung der Industrie 4.0 wird durch fortschrittliche
loT-Plattformen, Edge-Computing und Kl-gestlUtzte Automatisierung
gepragt sein. Maschinen werden zunehmend autonomer, intelligentere
Analytik und EchtzeitUberwachung ermdglichen eine prazise Fertigung
und vorausschauende Wartung.

Forschungstrends

Aktuelle Forschung fokussiert sich auf Interoperabilitat, Cyber-Physical
Systems und datengesteuerte Entscheidungsfindung. Blockchain-
Technologie zur sicheren Datenubertragung und neue Materialien zur
Verbesserung der Maschineffizienz sind ebenfalls wichtige Trends.

Einfluss auf Branche

Industrie 4.0 transformiert durch personalisierte Produktion und
gesteigerte Effizienz traditionelle Fertigungsprozesse. Unternehmen, die auf
vernetzte Maschinen setzen, profitieren von verkUrzten Produktionszeiten,
verbesserten Qualitatskontrollen und energieeffizienteren Ablaufen.

=
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Industrie 4.0 und vernetzte Maschinen- Copyrights by inno2go GmbH 20



iﬂﬂ29

Fazit und Ausblick

Zusammenfassung

WWW.INN02go.com

Industrie 4.0 hat die Art und Weise, wie Produktion und
Fertigung stattfinden, revolutioniert, indem sie
Konnektivitat, Automatisierung und datengestutzte
Entscheidungsfindung in den Vordergrund geruckt hat.
Vernetzte Maschinen ermdéglichen eine verbesserte
Effizienz, Anpassungsfahigkeit und Wertschépfung in
der Produktion. Die nahtlose Integration von |oT, Big
Data und Kl bietet neue Mobglichkeiten zur
Kostensenkung und Qualitatsverbesserung.

Empfohlene nachste Schritte

Unternehmen sollten ihre digitale Infrastruktur
erweitern, um Interoperabilitat und Cyber-Sicherheit zu
gewahrleisten. Eine Investition in Schulungen zur
Entwicklung von Fachwissen und zur Anpassung an
neue Technologien ist notwendig. Weiterhin sind
Pilotprojekte zur Erprobung neuer Ansatze wichtig,
sowie  das Fordern  von Kooperationen mit
Technologieanbietern, um Innovationen voranzutreiben.

= =

- — . S
= ————————— —
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Glossar

1. Cyber-physische Systeme (CPS): Integration von IT-Systemen und
physischen Prozessen, wobei Sensoren und Aktoren eingebunden werden,
um autonom und intelligent zu agieren.

2. Internet der Dinge (loT): Netzwerk verbundener Gerate und Maschinen,
die Daten austauschen und verarbeiten, um smarte Produktionsprozesse zu —_
ermoglichen. S —

3. Big Data: Verarbeitung groBer Mengen an Produktionsdaten zur Analyse
und Optimierung von Prozessen in Echtzeit.

4. Kiuanstliche Intelligenz (KIl): Einsatz von Algorithmen und lernenden —
Systemen zur Verbesserung der Entscheidungsfindung und Optimierung in 1
der Fertigung. B
5. Additive Fertigung: 3D-Drucktechnologien, die personalisierte und

flexible Produktionsmethoden unterstutzen.

6. Smart Factory: Verknupfung von Maschinen und Systemen zu einer _—
intelligenten, selbstorganisierenden Produktionsumgebung. ‘

7. Digitale Zwillinge: Virtuelle Modelle physischer Objekte oder Systeme,
die zur Uberwachung und Optimierung realer Prozesse genutzt werden.

8. Augmented Reality (AR): Erweiterung der physischen Welt durch
computergenerierte Informationen zur Unterstutzung von Wartung und
Schulung in der Industrie.
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Get in Touch

Contact us to get more info
Bd info@inno2go.com

9 22927 GrolBhansdorf, Germany

@ WWW.INN02g0.com
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Datenschutz und Vertraulichkeit: Dieses Whitepaper berlcksichtigt die geltenden
Datenschutzbestimmungen, und alle personenbezogenen Daten werden gemafR der
DSGVO behandelt.

Verlinkung zu Quellen: Alle externen Quellen und Referenzen sind ordnungsgeman zitiert,
und Links zu den relevanten Websites sind im Text angegeben.

Verantwortlichkeit fir Nutzung: Die Nutzung der Informationen aus diesem Whitepaper
erfolgt auf eigene Verantwortung des Lesers. Es wird empfohlen, bei der Anwendung
auf spezifische Fragestellungen weiteren fachlichen Rat einzuholen.

Verbot der Weiterverbreitung ohne Genehmigung: Dieses Whitepaper ist nur fur den
persdnlichen oder internen Gebrauch bestimmt. Jegliche Weiterverbreitung oder
kommerzielle Nutzung bedarf der ausdrtcklichen Genehmigung des Autors.
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