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Motivation

▪ Untersucht, wie Leistungselektronik zur besseren Integration erneuerbarer 
Energiequellen in bestehende Energiesysteme beiträgt und welche 
technischen Herausforderungen dabei überwunden werden müssen.
▪ Erörtert die Rolle der Leistungselektronik bei der Verbesserung der 
Energieeffizienz von Systemen zur Nutzung erneuerbarer Energien, 
einschließlich der Reduzierung von Verlusten und der Optimierung von 
Energieflüssen.
▪ Analysiert die Beiträge der Leistungselektronik zur Aufrechterhaltung der 
Stabilität und Zuverlässigkeit von Stromnetzen trotz der variablen Natur 
erneuerbarer Energiequellen.
▪ Beschreibt, wie moderne Leistungselektronik-Technologien dazu 
beitragen können, die Kosten der Integration erneuerbarer Energien zu 
senken, durch effizientere Anlagen und Systeme.
▪ Präsentiert innovative Technologien und zukünftige Entwicklungen in der 
Leistungselektronik, die das Potenzial haben, die Nutzung erneuerbarer 
Energien weiter zu revolutionieren.

Warum ein Whitepaper über 
Erneuerbare Energien und 
Leistungselektronik
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Definition:

Erneuerbare Energien nutzen
natürliche Ressourcen wie Sonne,
Wind, und Wasser.
Leistungselektronik steuert und
wandelt elektrische Energie.

Strategische Ziele & Vorteile:

Chancen & Herausforderungen:

Kernanwendungen & Branchen:

Marktpotential:

Wettbewerb & Differenzierung:

Bremser & Treiber:

Marktteilnehmer:

Ethische & regulatorische
Aspekte:

Zukunftsperspektiven:

Entscheidungsgrundlagen:

Handlungsempfehlungen:

Stromerzeugung, Mobilität,
industrielle Automatisierung,
nachhaltige Energieversorgung.

Bremser: Kostendruck,
Infrastruktur. Treiber:
Klimawandel,
Technologiefortschritt.

Reduktion von CO2-Emissionen,
Energiesicherheit, lokales
Wirtschaftswachstum.

Chancen: Innovationsführer.
Herausforderungen:
Netzstabilität, Rohstoffzugang.

Exponentielles Wachstum
erwartet, unterstützt durch
politische Maßnahmen und
Konsumentenbewusstsein.

Wettbewerb durch Innovation
und Kosteneffizienz;
Differenzierung über Technologie
und Service.

Globale Konzerne, Start-ups,
Energieunternehmen,
Regierungsbehörden.

Regelungen fördern
Nachhaltigkeit, soziale Akzeptanz
durch umweltfreundliche
Praktiken.

Investition in Forschung,
Diversifikation, Anpassung an
Regularien, Fokus auf
Nachhaltigkeit.

Langfristige Investitionen
basierend auf Nachhaltigkeit,
Politik und ROI.

Steigender Anteil im Energiemix,
technologische Innovationen
führen zur Effizienzsteigerung.

Strategischer Steckbrief Erneuerbare Energien und Leistungselektronik
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Kerntechnologien:

Solarmodule, Windturbinen,
Energiespeicher, intelligente
Wechselrichter.

Technologische Infrastruktur:

Datenverarbeitung und –
management:

Entwicklungsprozess:

Branchenstandards:

Sicherheits- und
Skalierungsaspekte:

Voraussetzungen:

Herausforderungen und Grenzen:

Zukunftstrends technologisch:

Agile Methoden, Prototypentests,
Simulation digitaler Zwillinge.

Verfügbare Ressourcen,
Fachwissen in Elektrotechnik,
Umweltverträglichkeitsprüfung.

Verteilnetze, Smart Grids,
vernetzte Ladestationen,
Steuerungssoftware.

Echtzeitüberwachung, Big Data
Analyse, IoT-Integration,
Cybersicherheit.

ISO 50001, IEC 61000, lokale
Energieeffizienznormen, Grid-
Interconnection-Standards.

Systemredundanz, skalierbare
Softwarearchitektur,
Schutzmaßnahmen gegen
Überlastung.

Netzstabilität,
Wetterabhängigkeit, begrenzte
Speicherkapazität, hohe
Anfangsinvestitionen.

Erneuerbare
Wasserstoffproduktion, AI-
gesteuerte Energienetze,
verbesserte Energiespeicher.

Technischer Steckbrief Erneuerbare Energien und Leistungselektronik



Ziel des Whitepapers

Das Ziel dieses Whitepapers ist es, einen umfassenden
Einblick in die aktuellen Entwicklungen und
zukünftigen Potenziale der Erneuerbaren Energien in
Verbindung mit fortschrittlicher Leistungselektronik zu
geben. Es soll Entscheidungsträgern, Ingenieuren und
Investoren als fundierte Informationsquelle dienen, um
strategische Entscheidungen zur Implementierung und
Optimierung dieser Technologien zu treffen.

Überblick über die Technologie

Erneuerbare Energien, wie Solar- und Windkraft, spielen
eine entscheidende Rolle bei der Reduktion von CO2-
Emissionen. Die Leistungselektronik ermöglicht die
effiziente Wandlung und Steuerung dieser
Energiequellen, um eine stabile und nachhaltige
Stromversorgung zu gewährleisten. Durch innovative
Lösungen werden Integration, Effizienz und
Anpassungsfähigkeit bestehender Netzstrukturen
weiter verbessert.
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Einleitung



Technologische Grundlagen

Erneuerbare Energien basieren auf nachhaltigen
Quellen wie Sonne, Wind, Wasser und Biomasse.
Leistungselektronik umfasst Systeme zur Umwandlung
und Steuerung elektrischer Energie, die Effizienz und
Zuverlässigkeit in erneuerbaren Energiesystemen
maximieren. Die Integration moderner
Halbleitertechnologien, wie IGBTs und MOSFETs, ist
entscheidend, um effiziente und reaktionsschnelle
Energieumwandlung zu gewährleisten.

Funktionsweise

Leistungselektronikmodule transformieren Gleichstrom
zu Wechselstrom für Netzkompatibilität und
umgekehrt. In Photovoltaikanlagen wandeln
Wechselrichter Sonnenenergie effizient um.
Windkraftanlagen nutzen Umrichter für variable
Geschwindigkeitsanpassung. Diese Systeme arbeiten
durch Pulsweitenmodulation und Frequenzumrichter,
um optimale Energieversorgung zu gewährleisten und
die Netzstabilität unter Einbeziehung smarter
Steuerungstechnologien zu unterstützen.
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Technologie



www.inno2go.com Erneuerbare Energien und Leistungselektronik- Copyrights by inno2go GmbH 8

Anwendungen
1. Solarkraftwerke: Leistungselektronik wird in Solarkraftwerken
eingesetzt, um die erzeugte Gleichspannung der Photovoltaikanlagen in
netzkonforme Wechselspannung umzuwandeln und die Effizienz des
Energieeinspeisungsprozesses zu maximieren.
2. Windkraftanlagen: Leistungselektronische Systeme werden verwendet, 
um die erzeugte Energie von Windturbinen zu regulieren und an das 
Stromnetz anzupassen. Dies verbessert die Zuverlässigkeit und Stabilität der 
Energieversorgung.
3. Elektrofahrzeuge: Leistungselektronik ist entscheidend für das Laden 
und Entladen von Batterien in Elektrofahrzeugen sowie für die elektronische 
Steuerung der Antriebssysteme.
4. Energiespeichersysteme: Innovative Speicherungstechnologien nutzen 
Leistungselektronik zur Steuerung des Energieflusses zwischen 
Speichermedien und dem Stromnetz, um Angebot und Nachfrage in Echtzeit 
auszugleichen.
5. Intelligente Stromnetze: Leistungselektronik ermöglicht die nahtlose 
Integration von dezentralen Energiequellen und verbessert die Netzstabilität 
durch Echtzeit-Regulierungen und Einspeisemanagement.
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Industrielle
Anwendungen
1. Photovoltaikanlagen: Verwendung von Leistungselektronik zur effizienten
Umwandlung von Sonnenlicht in elektrische Energie durch Wechselrichter und
Maximierung des Energieertrags.
2. Windkraftwerke: Integration von Leistungselektronik zur Umwandlung und 
Netzeinspeisung von Strom aus Windenergie, mit Fokus auf Regelung und Effizienz.
3. Elektrische Fahrzeuge: Nutzung von Leistungselektronik in Antriebssystemen 
und Ladesystemen, um eine effiziente Energieumwandlung und -speicherung zu 
gewährleisten.
4. Energiespeichersysteme: Anwendung von Leistungselektronik in 
Batteriespeichersystemen zur Stabilisierung und optimierten Energiefreisetzung in 
Netzen.
5. Smart Grids: Einsatz von Leistungselektronik zur intelligenten Steuerung und 
Überwachung von Energieflüssen in modernen Stromnetzen.
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Marktbeschreibung
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Marktvolumen 2030 in 
Mio€

CAGR %

Der Markt für erneuerbare Energien und Leistungselektronik zeigt ein
signifikantes Wachstumspotential sowohl in Deutschland als auch
international. Für Europa und weltweit wird eine zunehmende Integration
erneuerbarer Energien in den Energiemix erwartet, angetrieben durch
technologische Fortschritte und politische Unterstützung. Der globale Markt
wird auf mehrere hundert Milliarden Euro geschätzt, mit einem erwarteten
jährlichen Wachstum (Compound Annual Growth Rate, CAGR) von etwa 6-8%
weltweit bis 2030.



Marktreife Marktteilnehmer

Die Technologien für erneuerbare Energien und
Leistungselektronik haben in den letzten Jahren
erhebliche Fortschritte gemacht. Die Marktreife ist weit
fortgeschritten, mit ausgereiften Lösungen in Solar- und
Windenergie sowie in der Entwicklung von
leistungsstarken Energiespeicherungssystemen. Neue
Innovationen, wie verbesserte Halbleitertechnologien
und smarte Netzintegration, treiben die
Effizienzsteigerung weiter voran.

Wichtige Marktteilnehmer umfassen etablierte
Energieversorger, aufstrebende Tech-Startups und
Elektronik-Unternehmen. Große Firmen wie Siemens,
ABB und General Electric investieren in Forschung und
Entwicklung und treiben die Implementierung voran.
Gleichzeitig betreten zahlreiche Startups mit
innovativen Ansätzen zur Energieumwandlung und -
speicherung den Markt und sorgen für zusätzlichen
Wettbewerb.
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Markt



Treiber

Wachsende Umweltbewusstseins und regulatorische
Anforderungen treiben die Nachfrage nach
erneuerbaren Energien und innovativer
Leistungselektronik voran. Fortschritte in der
Speicherkapazität und sinkende Kosten von
Technologien wie Photovoltaik und Windkraft
begünstigen Investitionen. Öffentliche
Förderprogramme und steigende Effizienz tragen
ebenfalls zu einem positiven Marktumfeld bei.

Bremser

Die Abhängigkeit von Rohstoffpreisen und geopolitische
Unsicherheiten erstellen Unsicherheiten für Investoren.
Begrenzte Netzkapazitäten und technische
Herausforderungen bei der Integration erneuerbarer
Energien hemmen das Marktwachstum. Außerdem
können regulatorische Veränderungen und
Unsicherheiten in der Politik zu einer vorsichtigen
Marktteilnahme führen.
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Entwicklungsfaktoren



Chancen

Die Kombination von erneuerbaren Energien und
moderner Leistungselektronik bietet enorme Chancen.
Sie ermöglicht eine effizientere Energieumwandlung
und Netzstabilität, senkt die CO2-Emissionen und
fördert die Unabhängigkeit von fossilen Brennstoffen.
Durch Innovationen können Kosten gesenkt und die
Integration in bestehende Infrastrukturen erleichtert
werden, wodurch neue Märkte und Arbeitsplätze
entstehen.

Risiken

Zu den Risiken gehören die Abhängigkeit von
Rohstoffen für Elektronikkomponenten und potenzielle
Netzinstabilitäten bei unzureichender Integration.
Technologische Komplexität kann hohe
Anfangsinvestitionen erfordern, und es bestehen
Herausforderungen bezüglich der Entsorgung und des
Recyclings alter Systeme. Regulatorische Hürden und
mangelnde Standards könnten ebenfalls Fortschritte
hemmen.
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Nutzen



Technologieveränderung

Die Integration von erneuerbarer Energie und moderner
Leistungselektronik revolutioniert den Energiemarkt. Sie
ermöglicht eine dezentrale Energieerzeugung, senkt
Kosten und erhöht die Netzstabilität. Durch die
Flexibilität und Effizienzsteigerung schaffen sie neue
Geschäftsmodelle und fördern Innovationen in
Energiespeicherung und -verteilung.

Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit ist der Kern dieser Technologien. Sie
bieten saubere Energiequellen, reduzieren CO2-
Emissionen und sind auf Langlebigkeit ausgelegt.
Leistungselektronik optimiert die Effizienz von
Energieumwandlungen, während erneuerbare Energien
die Umweltauswirkungen minimieren, was zu einer
nachhaltigen und umweltfreundlichen Energiezukunft
führt.
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Zukunftsfähigkeit
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Integration und Sicherheit
1. Sichere Integration: Die sichere Integration neuer Technologien
erfordert robuste Cybersecurity-Maßnahmen, um mögliche Angriffe auf das
Energiesystem zu verhindern. Durch den Einsatz von
Verschlüsselungstechnik, Multi-Faktor-Authentifizierung und
Echtzeitüberwachung werden potenzielle Bedrohungen erkannt und
neutralisiert. Zudem ist die Einhaltung internationaler Sicherheitsstandards
wie ISO/IEC 27001 essenziell, um Vertrauen und Zuverlässigkeit in den
Systemen zu gewährleisten.
2. Skalierbarkeit: Skalierbare Lösungen berücksichtigen modulare 
Architektur und Flexibilität in der Technologieintegration. Durch den Einsatz 
von Smart Grids können erneuerbare Energien effizient mit bestehenden 
Netzen verbunden werden. Adaptive Steuerungsmechanismen erlauben es, 
variierende Energieflüsse problemlos zu managen. Die Implementierung von 
Standardschnittstellen gewährleistet Interoperabilität, während intelligentes 
Lastmanagement die Netzstabilität bei steigender Nachfrage unterstützt.



Produktumsetzung

Technologieumsetzung: Um die Technologie der Erneuerbaren Energien
und Leistungselektronik schnell in marktfähige Produkte umzusetzen, ist ein
agiles Entwicklungsmodell entscheidend. Zusammenarbeit zwischen F&E,
Produktion und Marketing verkürzt die Innovationszyklen. Rapid Prototyping
und flexible Fertigungsmethoden ermöglichen schnelle Anpassungen und
Tests. Weiterhin erleichtert der modulare Aufbau von Technologien die
Integration in bestehende Systeme. Strategische Partnerschaften und
Förderprogramme beschleunigen die Markteinführung durch Zugang zu
Ressourcen und Expertise.

Umsetzung in marktfähige Produkte
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Management

▪ Diversifizierung von Technologien: Verwendung eines Mix aus 
verschiedenen erneuerbaren Energiequellen und leistungselektronischen 
Systemen zur Verringerung der Abhängigkeit von einer einzelnen 
Technologie oder einem geografischen Standort.
▪ Regulatorische Compliance und Lobbyarbeit: Aktive Überwachung der 
aktuellen und zukünftigen regulatorischen Rahmenbedingungen sowie 
Lobbyarbeit zur Förderung günstiger Bedingungen für erneuerbare 
Technologien.
▪ Versicherungsstrategien: Einsatz spezialisierter Versicherungslösungen 
für Anlagen und Verträge, um unvorhersehbare Ereignisse wie 
Naturkatastrophen oder politische Instabilität abzusichern.
▪ Geopolitische Risikobewertung: Kontinuierliche Analyse geopolitischer 
Entwicklungen und deren Auswirkungen auf globale Lieferketten, um 
strategische Entscheidungen besser treffen zu können.

Absicherung gegen Risiken
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Praktischer
Herausforderungen
1. Integration in bestehende Netzinfrastruktur: Die Integration erneuerbarer
Energien in bestehende Stromnetze erfordert erhebliche Anpassungen, um Stabilität
und Zuverlässigkeit zu gewährleisten. Dies erfordert Investitionen in intelligente
Netztechnologie und Flexibilitätsmechanismen.
2. Speicherung und Verteilung von Energie: Erneuerbare Energiequellen wie Wind 
und Sonne sind volatil, was die Entwicklung kosteneffizienter Speicherlösungen und 
einer effizienten Verteilung notwendig macht, um Versorgungssicherheit zu 
gewährleisten.
3. Kosten der Technologie: Die initialen Investitionskosten für erneuerbare 
Energiesysteme und fortschrittliche Leistungselektronik können hoch sein, 
insbesondere in Regionen mit begrenzten finanziellen Ressourcen.
4. Regulatorische und politische Hürden: Der Fortschritt wird oft durch unklare 
oder unzureichende regulatorische Rahmenbedingungen gehemmt, die Investitionen 
und Innovationen behindern.
5. Öffentliche Akzeptanz und Bewusstsein: Erneuerbare Energien erfordern oft 
Veränderungen in der Landschaftsnutzung, was auf Widerstand in lokalen 
Gemeinschaften stoßen kann. Umfassende Bildungs- und 
Sensibilisierungsmaßnahmen sind entscheidend.
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Lessons Learned
1. Integration in bestehende Systeme: Sichere Kompatibilität und
Flexibilität bei der Integration von neuen Technologien mit vorhandenen
Infrastrukturen gewährleisten.
2. Netzstabilität: Sicherstellen der Netzstabilität durch dezentrale 
Energiespeicherlösungen und intelligente Netzsteuerung.
3. Kostenmanagement: Genaues Projektkostenmanagement und 
vorausschauende Finanzplanung sind entscheidend, um wirtschaftliche 
Nachhaltigkeit zu garantieren.
4. Skalierbarkeit und Wartung: Die Technologien sollten skalierbar sein 
und eine kosteneffiziente Wartung ermöglichen.
5. Regulatorische Anforderungen: Regulatorische Rahmenbedingungen 
verstehen und einhalten, um Verzögerungen und rechtliche Probleme zu 
vermeiden.



www.inno2go.com Erneuerbare Energien und Leistungselektronik- Copyrights by inno2go GmbH 20

Zukunftsfähigkeit

Weiterentwicklungen
Zukünftige technologische Entwicklungen fokussieren auf verbesserte
Energieeffizienz und kosteneffiziente Speicherlösungen. Fortschritte bei der
Materialforschung, insbesondere bei Halbleitern für Leistungselektronik,
versprechen höhere Leistungsdichten und Zuverlässigkeit. Integrierte
Energienetzwerke werden durch fortschrittliche Steuerungs- und
Regelungstechniken optimiert, um Erzeugung und Verbrauch effizienter zu
harmonisieren.

Forschungstrends

Einfluss auf Branche

Aktuelle Forschung konzentriert sich auf die Integration künstlicher
Intelligenz zur Vorhersage und Optimierung von Erzeugungs- und
Verbrauchsmustern. Initiativen wie 'Green Hydrogen' und verbesserte
Photovoltaik-Technologien zielen auf die Reduzierung der CO2-Emissionen
ab. Nanotechnologie und verbesserte Batterietechnologien versprechen
signifikante Fortschritte bei Energieeffizienz und -speicherung.

Erneuerbare Energien und Leistungselektronik transformieren die
Energiebranche fundamental. Effiziente und nachhaltige Systeme fördern
die Dekarbonisierung und treiben die Elektrifizierung verschiedenster
Sektoren voran. Diese Veränderungen steigern die Wettbewerbsfähigkeit
und öffnen neue Märkte, während sie regulatorische Anpassungen
erfordern, um eine reibungslose Integration zu gewährleisten.



Zusammenfassung

Erneuerbare Energien, unterstützt durch fortschrittliche
Leistungselektronik, spielen eine entscheidende Rolle in
der globalen Energiewende. Die Integration dieser
Technologien ermöglicht höhere Effizienz, geringere
Kosten und eine nachhaltige Energieversorgung. Eine
verstärkte Zusammenarbeit zwischen Forschung,
Industrie und Politik ist essenziell, um die vollständige
Nutzung der Potenziale zu gewährleisten.

Empfohlene nächste Schritte

Künftige Entwicklungen sollten sich auf die
Verbesserung der Systemintegration, die
Standardisierung modularer Komponenten und die
Förderung von Forschung zu neuen Materialien und
Topologien konzentrieren. Ebenso wichtig sind
Investitionen in die Weiterbildung und die Schaffung
von Anreizen für den Ausbau der Infrastruktur zur
Unterstützung erneuerbarer Technologien.
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Fazit und Ausblick
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Glossar
1. Photovoltaik: Technologie zur Umwandlung von Sonnenlicht in
elektrische Energie mittels Solarzellen.
2. Windenergie: Nutzung von Windkraft zur Stromerzeugung durch 
Windturbinen.
3. Batteriespeicher: Systeme zur Speicherung elektrischer Energie für 
spätere Verwendung.
4. Wechselrichter: Gerät, das Gleichstrom (DC) in Wechselstrom (AC) 
umwandelt.
5. Smart Grid: Intelligentes Stromnetz, das digitale 
Kommunikationstechnologien nutzt, um Stromerzeugung und -verbrauch zu 
optimieren.
6. Netzparität: Punkt, an dem die Kosten für erneuerbare Energiequellen 
mit konventionellen Energiequellen gleichziehen.
7. On-Grid-System: Solaranlage, die direkt mit dem öffentlichen Stromnetz 
verbunden ist.
8. Off-Grid-System: Eigenständige Stromversorgungseinheit, die 
unabhängig vom öffentlichen Netz funktioniert.
9. Mikrowechselrichter: Kleine Wechselrichter, die für einzelne 
Solarzellenmodule eingesetzt werden und eine individuelle 
Modulüberwachung ermöglichen.



Get in Touch

Contact us to get more info

info@inno2go.com

22927 Großhansdorf, Germany
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Rechtliche Hinweise
Haftungsausschluss: Die Informationen in diesem Whitepaper basieren auf verfügbaren 

Quellen zum Zeitpunkt der Erstellung. Trotz sorgfältiger Recherche kann keine Haftung 
für die Vollständigkeit, Richtigkeit oder Aktualität der Inhalte übernommen werden.

Urheberrechtshinweis: Alle in diesem Whitepaper verwendeten Bilder, Grafiken und 
Tabellen sind urheberrechtlich geschützt und dürfen ohne ausdrückliche 
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 KI-gestützte Plattformen wie ChatGPT 
generiert wurden. Der Inhalt wurde jedoch durch Fachleute überprüft.

Datenschutz und Vertraulichkeit: Dieses Whitepaper berücksichtigt die geltenden 
Datenschutzbestimmungen, und alle personenbezogenen Daten werden gemäß der 
DSGVO behandelt.

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

Verantwortlichkeit für 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 für den 
persönlichen oder internen Gebrauch bestimmt. Jegliche Weiterverbreitung oder 
kommerzielle Nutzung bedarf der ausdrücklichen Genehmigung des Autors.


	Folie 1: Whitepaper
	Folie 2: Inhaltsangabe
	Folie 3
	Folie 4: Strategischer Steckbrief
	Folie 5: Technischer Steckbrief
	Folie 6: Einleitung
	Folie 7: Technologie
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11: Markt
	Folie 12: Entwicklungsfaktoren
	Folie 13: Nutzen
	Folie 14: Zukunftsfähigkeit
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20: Zukunftsfähigkeit
	Folie 21: Fazit und Ausblick
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24

