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Motivation

Warum ein Whitepaper uber Digital
Twins

= Erlauterung, was Digital Twins sind, ihre Definition und ihre Funktion als
virtuelles Model realer Prozesse oder Produkte.

= Untersuchung der Vorteile, die Digital Twins in Bereichen wie Fertigung,
Wartung und Produktlebenszyklusmanagement bieten.

= Diskussion Uber die erforderlichen Schritte und Technologien zur

erfolgreichen Implementierung von Digital Twins in verschiedenen Branchen.

= Analyse der potenziellen Herausforderungen und Risiken, einschlief3lich
Datenschutz und Datenintegration, bei der Nutzung von Digital Twins.

=  Prognosen Uber die zukunftige Entwicklung und weitere Anwendungen
der Digital Twin Technologie in der Industrie.
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Strategischer Steckbrief  gnile[it-1 R A1

Definition: Kernanwendungen & Branchen: Bremser & Treiber: @ Zukunftsperspektiven: %
i 2

Virtuelle Nachbildung physischer Fertigung, Bauwesen, Technologiekosten vs. Bedarf an Erweiterung in neue Bereiche

Objekte zur Echtzeitanalyse. Gesundheitswesen, Echtzeitanalysen und Prognosen. und vermehrte loT-Integration.

Automobilindustrie.

Strategische Ziele & Vorteile: @ Marktpotential: /H Marktteilnehmer: 89%9%‘% Entscheidungsgrundlagen:
Optimierung von Prozessen, Hohe Wachstumsrate aufgrund Siemens, GE Digital, Microsoft, Kosten-Nutzen-Analyse,
Reduzierung von Ausfallzeiten. steigender Digitalisierung. IBM, ANSYS. Implementierungsbedarf.

Chancen & Herausforderungen: @ Wettbewerb & Differenzierung: ﬁi Ethische & regulatorische @ Handlungsempfehlungen: .
4 660 Aspekte: ‘
Datenintegration, Cybersecurity, Anpassungsfahigkeit und Datenschutz, Compliance- Forschung und Entwicklung,
Technologienutzung. Integrationsfahigkeit als Richtlinien beachten. strategische Partnerschaften
Differenziatoren. fordern.
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Technischer Steckbrief Digital Twins

Kerntechnologien:

PAN Entwicklungsprozess: Voraussetzungen:
=
loT, KI, Cloud, Big Data fur virtuelle lteratives Design mit Echtzeit- Sensible Sensoren, stabile
Modelle. Datenintegration. Netzwerke, datengetriebene

Plattformen.

Technologische Infrastruktur:

Branchenstandards: Herausforderungen und Grenzen;
loT-Gerate, Cloud Computing, ISO 23247, IEEE P2418.1 fUr digitale Datenintegration, Skalierbarkeit,
Edge-Computing. Abbildungen. Interoperabilitat.

Datenverarbeitung und - Sicherheits- und Zukunftstrends technologisch:
management: Skalierungsaspekte:

Effiziente Sammlung, Datensicherheit, Datenschutz, Kl-gestutzte Automatisierung,
Speicherung und Analyse von robustes Skalierungsdesign. verbesserte Datenanalysen, mehr
Echtzeitdaten.

Anwendungsfalle.

WWW.INN02go.com Digital Twins- Copyrights by inno2go GmbH
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Einleitung

Ziel des Whitepapers

Dieses Whitepaper zielt darauf ab, ein tiefgreifendes
Verstandnis fur die Auswirkungen und Potenziale von
Digital Twins in verschiedenen Industriebereichen zu
vermitteln. Es beleuchtet die Vorteile dieser Technologie,
deren Bedeutung fur die Optimierung von Prozessen
und Ressourcenmanagement sowie deren Rolle bei der
Erschaffung innovativer Geschaftsmodelle.

Digital Twins- Copyrights by inno2go GmbH

innN

Uberblick Uber die Technologie

Digital Twins reprasentieren virtuelle Modelle von
physischen Objekten, die Echtzeitdaten und
Simulationen zur Optimierung von Betrieb und
Wartung nutzen. Sie ermoglichen eine prazise Analyse
durch den Einsatz von Cloud-Computing, IoT und Al-
Technologien. Diese Modelle steigern die Effizienz,
minimieren Risiken und unterstUtzen datengetriebene
Entscheidungen in komplexen Systemen.
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Technologie

Technologische Grundlagen

Digital Twins basieren auf der Idee, physische Objekte
oder Systeme durch digitale Replikationen in Echtzeit zu
modellieren. Diese Technologie nutzt loT-Sensoren, um
Daten von den physischen Entitaten zu erfassen, die die
digitale Nachbildung mit aktuellen und genauen
Informationen futtern. Durch diese Verbindung wird das
Verhalten der physischen Objekte digital nachgebildet,
was eine proaktive Analyse und Optimierung
ermaoglicht.

Digital Twins- Copyrights by inno2go GmbH
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Funktionsweise

Die Funktionsweise eines Digital Twins umfasst mehrere
Schritte: Erfassung physischer Daten Uber Sensoren,
Datenubertragung in eine Cloud-basierte Plattform,
Erstellung eines digitalen Modells und Nutzung von
Algorithmen zur Simulation und Analyse. Echtzeit-
Feedback-Schleifen ermoglichen eine kontinuierliche
Optimierung, vorausschauende Wartung und
verbesserte Entscheidungsfindung. So entsteht ein
dynamisches Abbild der physischen Welt, das sich an
Veranderungen anpasst.
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Anwendungen

1.  Smart Manufacturing: Digital Twins werden genutzt, um virtuelle
Modelle von Produktionsanlagen und -prozessen zu erstellen. Dies ermoglicht

eine optimierte Produktion, schnellere Fehlerdiagnose und vorausschauende
Wartung.

2. Stadteplanung: Stadte nutzen Digital Twins, um VerkehrsflUsse,
Infrastrukturen und Umweltauswirkungen zu simulieren und zu verbessern.

3. Gesundheitswesen: Patientenspezifische Digital Twins ermoglichen
personalisierte Behandlungen und optimieren die medizinische Versorgung.

4. Energieversorgung: Digital Twins werden im Energiesektor eingesetzt,
um die Effizienz zu steigern und den Betrieb von Netzwerken wie Strom- oder
Pipelinesystemen zu optimieren. i

1|t Atk
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Industrielle
Anwendungen

1. Fertigungsindustrie: Optimierung von Produktionsprozessen durch Simulation
und Uberwachung von Anlagen und Maschinen.

2. Energieerzeugung: Modellierung von Stromnetzen zur Verbesserung der Effizienz
und Zuverlassigkeit von Energieversorgungen.

3. Transportwesen: Verwaltung und vorausschauende Wartung von Fahrzeugflotten
durch Echtzeitanalysen und Simulationen.

4. Gebaudemanagement: Optimierung von Heizung, Luftung und Klimatisierung
durch simulationsgestutzte Betriebsstrategien.

5. Luft- und Raumfahrt: Virtuelle Tests und Wartung von Flugzeugen und
Raumfahrzeugen zur Steigerung der Sicherheit und Effizienz.

WWW.INN02go.com Digital Twins- Copyrights by inno2go GmbH



Marktbeschreibung

Der Markt fur Digital Twins wachst weltweit rasant. FUr Europa wird ein
kontinuierlicher Anstieg des Marktvolumens prognostiziert, wobel
Deutschland als eines der fUhrenden Lander in dieser Technologie hervortritt.
Der globale Markt fur Digital Twins wird auf mehrere Milliarden Euro
geschatzt, mit einer jahrlichen Wachstumsrate, die im zweistelligen Bereich
liegt. In Deutschland wird erwartet, dass sich das Marktvolumen bis 2030

signifikant ausweitet.

iﬂﬂ?g

u()

CAGR % | 20

Marktvolumen 2030 in
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Marktvolumen 2024 in -
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Marktreife

Digital Twins befinden sich in einem fortgeschrittenen
Entwicklungsstadium und finden breite Anwendung in
Branchen wie Fertigung, Energie und Bauwesen. Diese
Technologie hat das Potenzial, bestehende
Geschaftsmodelle grundlegend zu verandern, indem sie
Echtzeit-Datenanalyse und prazise Simulationen
ermaoglicht. Trotz beeindruckender Fortschritte stehen
Unternehmen noch vor Herausforderungen bei der
Integration und Skalierung. Die Marktbewertung zeigt
ein kontinuierliches Wachstumspotenzial, da
Unternehmen zunehmend auf digitalisierte Prozesse
setzen.

Marktteilnehmer

FUhrende Unternehmen wie Siemens, GE Digital, IBM,
und Microsoft dominieren den Markt. Start-ups spielen
ebenfalls eine wichtige Rolle und bringen Innovationen
in spezifischen Anwendungsbereichen voran.
Universitaten und Forschungseinrichtungen tragen
durch die Entwicklung neuer Algorithmen und
Modellierungsmethoden zur technologischen
Weiterentwicklung bei. Partnerschaften und
Kooperationen zwischen etablierten Unternehmen und
neuen Marktteilnehmern sind entscheidend fur die
Marktentwicklung.

WWW.INN02go.com
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Entwicklungsfaktoren

Treiber

Die Technologie der Digitalen Zwillinge wird durch eine
Vielzahl von Faktoren vorangetrieben. Dazu gehoren die
zunehmende Digitalisierung in der Industrie, die
Nachfrage nach verbesserter Ressourceneffizienz und
vorausschauender Wartung. Ebenso fordert die
Industrie 4.0-Revolution, die den Einsatz von loT und
fortschrittlicher Datenanalyse unterstutzt, die
Verbreitung. Zusatzlich verstarkt die gesteigerte
Bedeutung von nachhaltiger Entwicklung und die
Verbesserung von Produktlebenszyklen den Einsatz von
Digital Twins in verschiedenen Branchen.

Digital Twins- Copyrights by inno2go GmbH

Bremser

Trotz der vielversprechenden Potenziale gibt es auch
Herausforderungen. Hohe Implementierungskosten
und komplexe IT-Infrastrukturen sind bedeutende
Hindernisse. Datenintegritat und Sicherheitsbedenken
konnen ebenso die Akzeptanz bremsen. Zudem fehlt es
oft an Standards und qualifiziertem Personal, um die
Technologie effizient zu integrieren und zu betreiben.
Diese Faktoren konnen den Fortschritt verlangsamen
und die Geschwindigkeit der Marktdurchdringung
hemmen.
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Nutzen

Chancen

Digital Twins ermdglichen umfassende Echtzeitanalysen
und Simulationen, die die Effizienz und Produktivitat
steigern. Sie bieten pradiktive Wartung, bessere
Planung und optimierte Prozesse durch
datengetriebene  Einblicke. Zudem  férdern sie
Innovationen durch das Testen neuer ldeen in einer
virtuellen Umgebung, reduzieren Ausfallzeiten und
schaffen neue Geschaftsmoglichkeiten in verschiedenen
Branchen.

Digital Twins- Copyrights by inno2go GmbH
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Risiken

Die Implementierung von Digital Twins kann hohe
Kosten und Komplexitat beinhalten, insbesondere im
Hinblick auf Datenintegration und -management.
Sicherheitsbedenken bestehen in Bezug auf
Cyberangriffe und Datenschutz, da Digital Twins grof3e
Mengen an sensiblen Daten sammeln und speichern.
AulBerdem kdnnen unvollstandige oder fehlerhafte
Modelle zu falschen Entscheidungen fUhren, wodurch
potenzielle Gefahren fudr Unternehmen und ihre
Systeme entstehen.
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Zukunftsfahigkeit

Technologieveranderung

Nachhaltigkeit

Digital Twins revolutionieren den Markt, indem sie durch
Echtzeitsimulationen und pradiktive Analysen
betriebliche Effizienz steigern. Unternehmen konnen
Prozesse optimieren, Ausfallzeiten minimieren und
Innovationen beschleunigen. Diese
technologiegetriebenen Verbesserungen fuhren zu
geringeren Kosten, verbesserten Produkten und einer
hoheren Kundenzufriedenheit, wodurch Unternehmen
wettbewerbsfahiger werden.

Digital Twins fordern Nachhaltigkeit, indem sie prazise
Ressourcenverwendung und CO2-Reduktion
ermaoglichen. Durch die Optimierung von Prozessen und
der Verbesserung von Energieeffizienz wird Abfall
minimiert. Daruber hinaus unterstUtzt die Technologie
Kreislaufwirtschaftsstrategien durch die Verlangerung
der Produktlebensdauer und die Unterstutzung bei der
Planung und Umsetzung effizienter Recyclingprozesse.

o
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Integration und Sicherheit

1. Sichere Integration: Um die sichere Integration von Digital Twins zu
gewahrleisten, sollten strenge Authentifizierungs- und
Autorisierungsmechanismen implementiert werden. Zudem ist der Einsatz
von VerschlUsselungstechnologien fur Daten im Ruhezustand und wahrend
der Ubertragung essenziell. Die Nutzung von Firewalls und Intrusion
Detection Systemen kann potentielle SicherheitslUcken minimieren.
Sicherheitsrichtlinien sollten regelmafig Uberpruft und aktualisiert werden,
um neue Bedrohungen abzuwehren.

2. Skalierbarkeit: Die nahtlose Skalierbarkeit von Digital Twins kann durch
den Einsatz von Cloud-Technologien und Containerisierung erreicht werden.
Microservices-Architekturen ermoglichen es, einzelne Komponenten
unabhangig zu skalieren. Die Verwendung von APIs erleichtert zudem die
Integration in bestehende Systeme. Durch automatische
Skalierungsmechanismen kann auf die dynamischen Bedurfnisse der
Systeme reagiert werden, ohne die Leistung zu beeintrachtigen.

WWW.INN02go.com Digital Twins- Copyrights by inno2go GmbH



Produktumsetzung

Umsetzung in marktfahige Produkte

Technologieumsetzung: Um die Digital-Twin-Technologie schnell in
marktfahige Produkte zu integrieren, ist eine agile Entwicklungsstrategie
entscheidend. Unternehmen sollten auf bestehende loT-Infrastrukturen
aufbauen und skalierbare Cloud-Lésungen nutzen, um die Implementierung
zu beschleunigen. Durch die Zusammenarbeit mit branchenspezifischen
Partnern kénnen Domanenexpertise und bewahrte Methoden effektiv
integriert werden. Daruber hinaus fordern Open-Source-Plattformen und
modulare Softwarearchitekturen eine zugige Prototyp-Entwicklung, wahrend

kontinuierliche Iterationen basierend auf Echtzeitdaten die Marktreife
steigern.

WWW.INNo02go.com Digital Twins- Copyrights by inno2go GmbH
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Manhagement

Absicherung gegen Risiken

= Proaktive Risikoidentifikation: Durch Simulationen und
Vorhersagemodelle identifizieren Digital Twins potenzielle Risiken fruhzeitig,
bevor sie eintreten.

= Anpassungsfahigkeit: Digital Twins ermdglichen schnelle Anpassungen
von Geschaftsstrategien durch kontinuierliche EchtzeitUberwachung von
Variablen in dynamischen Markten.

= Kostenoptimierung: Durch das Erkennen von Ineffizienzen und
Engpassen helfen Digital Twins, Ressourcen effizienter zu nutzen und
unndtige Kosten zu vermeiden.

= Regulatorische Compliance: Digitale Zwillinge unterstlUtzen
Unternehmen bei der Einhaltung regulatorischer Anforderungen durch
kontinuierliches Monitoring und Berichterstattung.

= Geopolitische Szenarienanalyse: Digital Twins ermoglichen es
Unternehmen, potenzielle Auswirkungen geopolitischer Veranderungen
durch Modellierung verschiedener Szenarien zu verstehen und zu bewerten.

WWW.INNo02go.com Digital Twins- Copyrights by inno2go GmbH
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Praktischer
Herausforderungen

1. Datenintegration: Die Integration und Verarbeitung groBer Datenmengen aus
verschiedenen Quellen ist komplex und erfordert robuste
Datenmanagementstrategien.

2. Skalierbarkeit: Digital Twins erfordern erhebliche Rechnerressourcen, um bei
wachsender Anzahl von Modellen performant zu bleiben.

3. Sicherheitsliicken: Die zunehmende Vernetzung und Datenaustausch erhéhen
das Risiko von Cyberangriffen und erfordern ausgefeilte Sicherheitsmal3nahmen.

4. Kosten: Die Implementierung und Wartung von Digital Twins kann teuer sein,
insbesondere fur kleinere Unternehmen mit begrenzten Ressourcen.

5. Standardisierung: Es fehlt an einheitlichen Standards, was die Interoperabilitat
zwischen verschiedenen Systemen und Anbietern erschwert.

WWW.INN02go.com
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Lessons Learned

1. Realistische Ziele setzen: Vermeiden Sie Ubersteigerte Erwartungen und
stellen Sie sicher, dass die Ziele klar definiert und erreichbar sind, um
Enttauschungen zu vermeiden.

2. Gesicherte Datenqualitat: Die Genauigkeit des digitalen Zwillings hangt
direkt von der Qualitat der erfassten Daten ab. Sorgen Sie fur zuverlassige und
regelmafige Datenpflege.

3. Skalierbarkeit einplanen: Uberlegen Sie, wie sich die Lésung skalieren
lasst, um zukuUnftige Erweiterungen und steigenden Datenverkehr zu
bewaltigen.

4. Interdisziplindre Zusammenarbeit: Fordern Sie die Zusammenarbeit
zwischen IT, Ingenieuren und Fachabteilungen, um optimale Ergebnisse zu
erzielen.

5. Sicherheitsaspekte bericksichtigen: Achten Sie besonders auf
SicherheitsmalBnahmen, um sensible Daten vor unbefugtem Zugriff zu
schutzen.

WWW.IiNN02go.com Digital Twins- Copyrights by inno2go GmbH 19



Zukunftsfahigkeit

Weiterentwicklungen

Technologische Fortschritte in KI und loT treiben die Entwicklung von
Digital Twins voran, indem sie prazisere Simulationen und Echtzeit-
Monitoring ermaoglichen. Kunftig werden verstarkte Integration und
Automatisierung im Vordergrund stehen, die bis hin zur autonomen
Entscheidungsfindung reichen.

Forschungstrends

Aktuelle Forschungen konzentrieren sich auf die Verbesserung von
Datenanalytik und Visualisierungstechniken, um die Effizienz von Digital
Twins zu steigern. Initiativen zur Entwicklung standardisierter Protokolle
und Austauschformate sind ebenfalls im Gange, um die Interoperabilitat zu
fordern.

Einfluss auf Branche

Digital Twins revolutionieren Branchen wie Fertigung, Healthcare und
Stadtplanung, indem sie Prozesse optimieren, Wartungskosten senken und
Ressourcen effizienter nutzen. Die Technologie wird auch die
Innovationszyklen verkurzen, ProdukteinfUhrungen beschleunigen und
risikofreie Tests ermaoglichen.

WWW.INN02go.com Digital Twins- Copyrights by inno2go GmbH
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Fazit und Ausblick

Zusammenfassung

Digital Twins revolutionieren Industriesektoren durch
Echtzeit-Datenanalyse, verbessertes Prozessverstandnis

und optimierte Entscheidungsfindung. Diese
Technologie ermoglicht Unternehmen  proaktive
Wartung, Kosteneinsparungen und

Effizienzsteigerungen. Trotz der Herausforderungen bei
der Implementierung bleiben die Potenziale immens
und strategisch wertvoll.

Digital Twins- Copyrights by inno2go GmbH

Empfohlene nachste Schritte

Unternehmen sollten in die Entwicklung
interdisziplinarer Teams investieren, um bei der
Implementierung von Digital Twins erfolgreich zu sein.
Eine Priorisierung von Datensicherheit ist essenziell.
Zudem werden Partnerschaften mit Technologiefirmen
empfohlen, um Know-how zu erganzen und
Innovationen zu beschleunigen.




Glossar

1. Digitaler Zwilling: Eine digitale Nachbildung eines physischen Objekts,
Prozesses oder Systems, haufig in Echtzeit aktualisiert, um Analysen und
Einblicke zu ermadglichen.

2. Simulation: Ein Prozess zur Erzeugung eines Modells, das das Verhalten
eines Systems imitiert, um Vorhersagen und Analysen zu ermaoglichen.

3. loT (Internet of Things): Ein Netzwerk physischer Objekte, die mit
Sensoren und Software ausgestattet sind, um Daten auszutauschen und zu
verarbeiten.

4. Echtzeit-Daten: Informationen, die sofort und ohne Verzogerung
bereitgestellt oder empfangen werden.

5. Datenanalyse: Der Prozess der Untersuchung, Bereinigung und
Modellierung von Daten, um nutzliche Informationen und
Schlussfolgerungen zu erhalten.

6. Interoperabilitat: Die Fahigkeit verschiedener Systeme und
Organisationen, miteinander zu arbeiten oder Informationen auszutauschen.

7. Cyber-physisches System: Integrierte Systeme, die aus rechenintensiven
und physischen Prozessen bestehen, die durch Computernetzwerke
verbunden sind.

8. Machine Learning: Ein Bereich der Kunstlichen Intelligenz, der Systeme
entwickelt, die aus Daten lernen und Muster erkennen kénnen, um
Entscheidungen zu treffen oder Vorhersagen zu treffen.

WWW.INN02go.com Digital Twins- Copyrights by inno2go GmbH
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Get in Touch
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Contact us to get more info
Bd info@inno2go.com

9 22927 GrolBhansdorf, Germany

@ WWW.INN02g0.com
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Rechtliche Hinweise

Haftungsausschluss: Die Informationen in diesem Whitepaper basieren auf verfugbaren
Quellen zum Zeitpunkt der Erstellung. Trotz sorgfaltiger Recherche kann keine Haftung
fur die Vollstandigkeit, Richtigkeit oder Aktualitat der Inhalte Ubernommen werden.

Urheberrechtshinweis: Alle in diesem Whitepaper verwendeten Bilder, Grafiken und
Tabellen sind urheberrechtlich geschutzt und durfen ohne ausdrlckliche
Genehmigung nicht reproduziert oder verbreitet werden.

Verwendung von ChatGPT und KI-Quellen: Ein Teil der Informationen in diesem
Whitepaper basiert auf Texten, die durch die Kl-gestutzte Plattformen wie ChatGPT
generiert wurden. Der Inhalt wurde jedoch durch Fachleute Uberprift.

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
personlichen oder internen Gebrauch bestimmt. Jegliche Weiterverbreitung oder
kommerzielle Nutzung bedarf der ausdricklichen Genehmigung des Autors.
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