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Motivation

 Beschreibt die grundlegenden Prinzipien, wie hydraulische und 
pneumatische Systeme Druckflüssigkeiten oder komprimierte Luft 
verwenden, um mechanische Arbeit zu erzeugen.
 Erklärt die spezifischen Einsatzgebiete, von der Fertigung bis zur 
Transportindustrie, und wie diese Systeme verschiedene industriellen 
Anforderungen adressieren.
 Hervorhebung der Stärken, wie Kraftdichte, Zuverlässigkeit und Präzision, 
die sie zur bevorzugten Wahl in bestimmten Anwendungen machen.
 Diskussion der üblichen Probleme, wie Energieeffizienz und 
Umweltbelastung, und wie diese durch technologische Innovationen 
gemindert werden können.
 Analyse aktueller Trends und Innovationen, die das Potenzial haben, die 
Antriebstechnologien in den kommenden Jahrzehnten zu transformieren.

Warum ein Whitepaper über Hydraulische 
und pneumatische Antriebstechnologien
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Definition:

Nutzung von Flüssigkeits- oder
Gasdruck zur Kraftübertragung in
Antrieben.

Strategische Ziele & Vorteile:

Chancen & Herausforderungen:

Kernanwendungen & Branchen:

Marktpotential:

Wettbewerb & Differenzierung:

Bremser & Treiber:

Marktteilnehmer:

Ethische & regulatorische
Aspekte:

Zukunftsperspektiven:

Entscheidungsgrundlagen:

Handlungsempfehlungen:

Bau, Fertigung,
Automobilindustrie, um
Maschinen und Werkzeuge
anzutreiben.

Bremser: Energieeffizienz. Treiber:
Industrielle Automatisierung.

Erhöhung der Effizienz,
Reduzierung von Emissionen,
Kostenersparnis.

Chance: Nachhaltigkeit.
Herausforderung: Konkurrenz und
Innovation.

Wachsend durch Nachfrage in
Automatisierung und
nachhaltiger Technik.

Differenzierung durch Innovation
und energiesparende Systeme.

Bosch Rexroth, Parker Hannifin,
SMC Corporation.

Einhaltung von Umwelt- und
Sicherheitsstandards notwendig.

Investitionen in grüne
Technologien und Schulung der
Belegschaft.

Kosten, Energieeffizienz,
Anpassungsfähigkeit an
bestehende Systeme.

Digitale Integration und IoT für
verbesserte Steuerung und
Effizienz.

Strategischer Steckbrief Hydraulische und pneumatische
Antriebstechnologien
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Kerntechnologien:

Verwenden von Flüssigkeiten
oder Gasen zur Kraftübertragung,
basierend auf
Druckunterschieden.

Technologische Infrastruktur:

Datenverarbeitung und –
management:

Entwicklungsprozess:

Branchenstandards:

Sicherheits- und
Skalierungsaspekte:

Voraussetzungen:

Herausforderungen und Grenzen:

Zukunftstrends technologisch:

Startet mit Design, Modellierung,
Prototyping und umfasst Tests für
Zuverlässigkeit.

Erfordert ingenieurtechnisches
Know-how, Materialkenntnisse
und spezialisierte Software.

Beinhaltet Pumpen, Zylinder,
Ventile sowie Steuerungssysteme
für präzise Bewegungen.

Sensorbasierte Systeme zur
Leistungskontrolle und
vorbeugenden Wartung im
Einsatz.

ISO- und DIN-Normen sichern die
Kompatibilität und Effizienz in
Herstellung und Gebrauch.

Erfordert robustes Design zur
Verhinderung von Leckagen und
Systemausfällen.

Empfindlichkeit gegenüber
Verunreinigungen kann Leistung
beeinträchtigen.

Integration mit IoT und KI zur
Verbesserung von Kontrolle und
Effizienz.

Technischer Steckbrief Hydraulische und pneumatische
Antriebstechnologien



Ziel des Whitepapers

Dieses Whitepaper zielt darauf ab, Fachleuten und
Interessierten einen fundierten Einblick in die
hydraulischen und pneumatischen
Antriebstechnologien zu geben. Es behandelt die
aktuellen Entwicklungen, Anwendungsfelder und
Vorteile dieser Technologien. Zudem werden spezifische
Herausforderungen und innovative Lösungsansätze
diskutiert, um Unternehmen bei der Auswahl der
geeigneten Antriebssysteme für ihre Anwendungen zu
unterstützen.

Überblick über die Technologie

Hydraulische und pneumatische Antriebstechnologien
nutzen Flüssigkeiten bzw. Gase zur
Energietransformation und Bewegungskontrolle.
Hydrauliksysteme zeichnen sich durch hohe Kraftdichte
aus und werden häufig in Schwerlastanwendungen
eingesetzt. Pneumatik hingegen bietet Vorteile in
Bezug auf Sauberkeit und Geschwindigkeit und findet
breite Anwendung in Automatisierung und leichteren
Robotiklösungen. Beide Technologien spielen eine
wesentliche Rolle in diversen Industriezweigen.
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Einleitung



Technologische Grundlagen

Hydraulische und pneumatische Technologien nutzen
Flüssigkeiten bzw. Gase zur Übertragung von Energie.
Hydrauliksysteme sind für ihre hohe Leistung und
Präzision bekannt, während Pneumatiksysteme für ihre
Schnelligkeit und Sauberkeit geschätzt werden. Beide
Technologien bestehen aus Pumpen oder
Kompressoren, Zylindern und Ventilen, um
Bewegungen zu erzeugen und zu kontrollieren.

Funktionsweise

In Hydrauliksystemen wird eine Flüssigkeit durch
Pumpen unter Druck gesetzt, um einen Kolben in
einem Zylinder zu bewegen. Pneumatiksysteme
verwenden komprimierte Luft, um eine ähnliche
Bewegung zu erzielen. Durch Regelventile wird der
Druck gesteuert, was die Bewegung der Zylinder und
damit die Antriebskraft ermöglicht. Diese Systeme
bieten stufenlose Geschwindigkeitsregelung und hohe
Kraftdichte.
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Technologie
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Anwendungen
1. Industrielle Automatisierung: Einsatz in Maschinen zur Automatisierung
von Produktionsprozessen, wie in Spritzgießmaschinen und Pressen.
2. Baumaschinen: Verwendung in Baggern, Kränen und anderen schweren 
Baugeräten zur effizienten Kraftübertragung.
3. Luft- und Raumfahrt: Kontrolle von Flugzeugkomponenten und -
systemen durch den Einsatz von großvolumigen Zylindern für präzise 
Bewegungssteuerung.
4. Automobiltechnik: Anwendungen in Brems- und Federungssystemen, 
um Sicherheit und Komfort zu gewährleisten.
5. Robotertechnik: Pneumatische Systeme in robotischen Greifern und 
Hydraulik für schwere Hebearbeiten in robotischen Armen.
6. Energieerzeugung: Pneumatische und hydraulische Systeme zur 
Regulierung und Steuerung von Turbinen und Ventilen in Kraftwerken.
7. Medizintechnik: Antrieb von chirurgischen Instrumenten und 
Hilfsgeräten in Krankenhäusern und Kliniken.
8. Unterhaltungselektronik: Verwendung in Simulatoren und 
Freizeitgeräten zur Bereitstellung von realistischem Bewegungsfeedback.
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Industrielle
Anwendungen
1. Roboter- und Automatisierungstechnik: Hydraulische Antriebe werden in der
Automatisierungstechnik eingesetzt, um präzise Steuerung von Robotern und
Maschinen zu ermöglichen, insbesondere bei hohen Last- oder Kraftanforderungen.
2. Fertigungsindustrie: Pneumatische Systeme werden in der Fertigung für 
Materialhandhabung, Werkzeugbetätigung und in Montageprozessen verwendet, um 
Effizienz und Geschwindigkeit zu steigern.
3. Bauwesen: Hydrauliksysteme treiben schwere Baumaschinen wie Bagger, Kräne 
und Bulldozer an, die große Kräfte bei hohen Präzision benötigen.
4. Landwirtschaft: Pneumatische und hydraulische Systeme werden in 
Landmaschinen wie Traktoren und Erntemaschinen verwendet, um die Produktivität 
und Bedienfreundlichkeit zu verbessern.
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Marktbeschreibung

4900

6700

0

Marktvolumen 2024 in 
Mio€

Marktvolumen 2030 in 
Mio€

CAGR %

Der Markt für hydraulische und pneumatische Antriebstechnologien wächst
weltweit stetig. Der europäische Markt trägt signifikant zum globalen
Wachstum bei, wobei Deutschland als einer der führenden Märkte in Europa
gilt. Der globale Markt zeigt eine robuste Wachstumsrate, angetrieben durch
die steigende Nachfrage nach effizienteren industriellen Prozessen. Die
Integration dieser Technologien in neuen Anwendungsbereichen fördert das
Wachstum zusätzlich.



Marktreife Marktteilnehmer

Hydraulische und pneumatische Antriebstechnologien
sind weit verbreitet und gut etabliert. Sie haben ihre
Reife durch bewährte Zuverlässigkeit und Effizienz in
zahlreichen Industriesektoren wie Maschinenbau,
Automobiltechnik und Luftfahrt erreicht. Der
kontinuierliche Fortschritt in Materialien und
Steuerungstechnologien hat dazu beigetragen, sowohl
Leistung als auch Effizienz zu verbessern.

Der Markt wird von führenden Unternehmen wie Bosch
Rexroth, Parker Hannifin, und Festo dominiert. Diese
Firmen bieten innovative Lösungen an und tragen
durch ihre Forschung und Entwicklung zur ständigen
Verbesserung der Technologien bei. Neben großen
Konzernen spielen auch spezialisierte kleine und
mittelständische Unternehmen eine wichtige Rolle bei
der Anpassung und Implementierung
maßgeschneiderter Lösungen.
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Markt



Treiber

Technologische Fortschritte in Materialien und
Steuerungssystemen, steigende Nachfrage nach
energieeffizienten Antriebssystemen und der Trend zur
Automatisierung in verschiedenen Industriebereichen
fördern das Wachstum hydraulischer und
pneumatischer Antriebstechnologien. Zudem
begünstigen Initiativen zur Reduktion des CO2-
Ausstoßes und zur Verbesserung der
Umweltverträglichkeit die Marktentwicklung.

Bremser

Marktbeschränkungen umfassen hohe
Investitionskosten und Wartungsaufwände, die relativ
komplexe Integration in bestehende Systeme sowie die
Konkurrenz durch elektrische Antriebstechnologien.
Zudem können ökologische Bedenken hinsichtlich des
Einsatzes von Öl oder Druckluft zu einer langsameren
Marktakzeptanz führen.
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Entwicklungsfaktoren



Chancen

Hydraulische und pneumatische Antriebstechnologien
bieten hohe Leistungsdichte und Flexibilität, was
besonders in der Industrieautomation und im Bauwesen
von Vorteil ist. Ihre Fähigkeit, starke Kräfte effizient zu
übertragen, ermöglicht präzise Steuerungen in
Anwendungen wie Robotik und Fertigung. Darüber
hinaus sind sie durch modulare Bauweise anpassbar
und fördern nachhaltige Entwicklung durch den Einsatz
von energieeffizienten Lösungen.

Risiken

Zu den Risiken gehören Leckagen in hydraulischen
Systemen, die Umweltbelastungen verursachen können.
Zudem sind bei pneumatischen Systemen
Energieverluste durch Kompression unvermeidlich.
Komplexe Wartungsanforderungen und
kostenintensive Reparaturen sind weitere
Herausforderungen. Sicherheitsrisiken bestehen bei
hohen Betriebsdrücken, und es gibt potenzielle
Lärmbelästigungen, die in sensiblen Umgebungen
problematisch sein können.
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Nutzen



Technologieveränderung

Hydraulische und pneumatische Antriebstechnologien
revolutionieren den Markt durch flexible, effiziente
Lösungen für vielfältige Anwendungen, von der
Industrieautomation bis zur Mobilität. Sie ermöglichen
präzise Bewegungssteuerung und erhöhen dadurch die
Produktivität und Effizienz in Produktionsprozessen. Ihre
Anpassungsfähigkeit an verschiedene
Branchenanforderungen fördert Innovationen und
Wettbewerbsvorteile.

Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit spielt eine zentrale Rolle, da moderne
hydraulische und pneumatische Systeme auf
Energieeffizienz ausgerichtet sind. Fortschritte bei der
Reduzierung von Leckagen, der Verwendung
umweltfreundlicherer Materialien und der Optimierung
des Energieverbrauchs senken den ökologischen
Fußabdruck. Die Entwicklung recyclingfähiger
Komponenten und weniger umweltschädlicher
Werkstoffe trägt zur Nachhaltigkeit bei und unterstützt
langfristige Umweltziele.
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Zukunftsfähigkeit
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Integration und Sicherheit
1. Sichere Integration: Zur sicheren Integration hydraulischer und
pneumatischer Antriebstechnologien ist eine umfassende Risikoanalyse
unerlässlich. Durch den Einsatz von Drucksensoren, Notabschaltungen und
robusten Ventilsteuerungen kann das System vor Drucküberlastung
geschützt werden. Sicherheitsprotokolle und regelmäßige Wartung sind
notwendig, um den zuverlässigen Betrieb zu gewährleisten und mögliche
Fehlfunktionen zu erkennen.
2. Skalierbarkeit: Damit die Integration in bestehende Systeme problemlos 
verläuft, sollte die Architektur der Antriebstechnologie modular gestaltet sein. 
Skalierbare Ventilsysteme und flexible Rohrleitungskonfigurationen 
ermöglichen die schrittweise Erweiterung. Zudem erleichtern standardisierte 
Schnittstellen die Anpassung an unterschiedliche Industrieszenarien und 
fördern die Kompatibilität mit bestehenden Automatisierungslösungen.



Produktumsetzung

Technologieumsetzung: Die Schnelligkeit der Umsetzung von hydraulischen
und pneumatischen Antriebstechnologien in marktfähige Produkte hängt
von mehreren Faktoren ab: Erstens, die Modularität der Komponenten
ermöglicht eine schnelle Anpassung und Integration in bestehende Systeme,
was zu verkürzten Entwicklungszyklen führt. Zweitens, der Einsatz von CAD-
und Simulationssoftware beschleunigt Designprozesse und Tests, wodurch
Prototypen effektiver entwickelt werden können. Schließlich spielen
Kooperationen mit spezialisierten Zulieferern eine Rolle, um die notwendigen
Komponenten zeitnah zu beschaffen.

Umsetzung in marktfähige Produkte
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Management

 Marktanalyse und Prognosen: Regelmäßige Marktanalysen und 
Prognosen können helfen, zukünftige Trends und potenzielle Risiken 
frühzeitig zu erkennen und entsprechende Strategien anzupassen.
 Regulierungskompatibilität: Aktive Überwachung von 
Gesetzesänderungen und proaktive Anpassung der Technologien sichern die 
Einhaltung von Vorschriften und reduzieren rechtliche Risiken.
 Geopolitische Risikobewertung: Diversifizierung von Lieferketten und 
strategische Partnerschaften können helfen, geopolitische Risiken abzufedern 
und die Resilienz zu erhöhen.
 Sicherheit und Präventivwartung: Durch Implementierung moderner 
Diagnose- und Wartungssysteme kann die Ausfallsicherheit erhöht und 
potenzielle Betriebsausfälle verhindert werden.
 Finanzielle Absicherung: Hedging-Strategien und Versicherungen bieten 
Schutz gegen finanzielle Volatilität und unvorhergesehene Verluste.

Absicherung gegen Risiken
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Praktischer
Herausforderungen
1. Leckage und Dichtheit: Leckagen in hydraulischen und pneumatischen
Systemen können zu Effizienzverlusten führen und Wartungskosten erhöhen.
2. Wartungsaufwand: Regelmäßige Wartung ist erforderlich, um die Lebensdauer 
der Systeme zu gewährleisten und teure Ausfälle zu vermeiden.
3. Lärmemission: Hydraulische und pneumatische Systeme können laute 
Betriebsgeräusche erzeugen, die die Arbeitsumgebung beeinträchtigen.
4. Energieeffizienz: Die Umwandlung von Energie in diesen Systemen ist oft nicht 
optimal, was zu höheren Betriebskosten führen kann.
5. Bedienungskomplexität: Die Steuerung und Optimierung dieser Systeme 
erfordert spezifisches Fachwissen, was die Benutzerfreundlichkeit einschränken kann.
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Lessons Learned
1. Regelmäßige Wartung: Hydraulische und pneumatische Systeme
erfordern regelmäßige Inspektionen und Wartung, um Ausfälle zu vermeiden.
Verunreinigungen und Leckagen können die Leistung erheblich
beeinträchtigen.
2. Effiziente Systemauslegung: Eine sorgfältige Auslegung und Auswahl 
von Komponenten kann Energieverbrauch und Betriebskosten erheblich 
senken. Überdimensionierte Systeme führen zu Energieverschwendung.
3. Sicherheitsaspekte: Sicherheitsvorrichtungen und Notfallabschaltungen 
sind entscheidend, um im Schadensfall Verletzungen oder größere Schäden 
zu vermeiden.
4. Anpassung an Umweltbedingungen: Besondere 
Umgebungsbedingungen, wie extreme Temperaturen, erfordern spezielle 
Materialien und Flüssigkeiten, um eine optimale Funktion sicherzustellen.
5. Effiziente Fehlerdiagnose: Die Implementierung fortschrittlicher 
Sensoren und IT-Systeme zur Diagnose kann die Problemlösungszeit 
erheblich verkürzen und Ausfälle minimieren.
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Zukunftsfähigkeit

Weiterentwicklungen
Technologische Weiterentwicklungen konzentrieren sich auf die
Effizienzsteigerung und die Reduzierung von Umweltbelastungen.
Innovative Materialien und intelligente Steuerungssysteme verbessern die
Energieeffizienz. Der Trend geht zu kompakteren Designs, die eine
einfachere Integration in unterschiedliche Anwendungen ermöglichen.

Forschungstrends

Einfluss auf Branche

Aktuelle Forschung fokussiert sich auf hybride Systeme, die hydraulische
und elektrische Antriebe kombinieren, um Flexibilität und Leistung zu
maximieren. Zudem wird an Entwicklungen im Bereich der Digitalisierung,
wie intelligente Sensorik und IoT-Integration, gearbeitet, um die
Echtzeitüberwachung und Fertigungsprozesse zu optimieren.

Diese Entwicklungen treiben die Automatisierung und Effizienz in
Branchen wie Automobil, Luft- und Raumfahrt sowie Maschinenbau voran.
Die verbesserte Leistung und Nachhaltigkeit der Technologien fördern den
globalen Wettbewerb und schaffen neue Märkte und Anwendungen, die
auf Innovation und Anpassungsfähigkeit setzen.



Zusammenfassung

Hydraulische und pneumatische Antriebstechnologien
bieten effiziente Lösungen für eine Vielzahl industrieller
Anwendungen. Sie leisten wesentliche Beiträge zur
Automatisierung und zur Reduktion manueller Arbeiten
in Produktionsprozessen. Beide Technologien bieten
einzigartige Vorteile, wobei hydraulische Systeme durch
hohe Leistung und Präzision und pneumatische
Systeme durch ihre Einfachheit und Kosteneffizienz
glänzen. Der Fortschritt bei Materialien und
Steuerungstechnologien verspricht weitere
Innovationen.

Empfohlene nächste Schritte

Um die Vorteile der hydraulischen und pneumatischen
Technologien zu maximieren, sollten Unternehmen in
die Entwicklung fortschrittlicher Steuerungssysteme
investieren und das Potenzial von IoT-Integration
nutzen. Die Forschung sollte darauf abzielen, die
Energieeffizienz zu verbessern und die Betriebskosten
zu senken. Auch Schulungen für Fachkräfte sind
essentiell, um die Implementierung neuer Technologien
zu unterstützen und die Gesamtleistung zu optimieren.
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Fazit und Ausblick
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Glossar
1. Hydraulik: Technologie, die Flüssigkeiten zur Übertragung von Kraft in
mechanischen Systemen verwendet.
2. Pneumatik: Verwendung von Druckluft zur Steuerung und Übertragung 
von Energie in Maschinen und Systemen.
3. Aktuator: Gerät, das mechanische Bewegungen durch Umwandlung von 
hydraulischer oder pneumatischer Energie erzeugt.
4. Ventil: Komponente zur Steuerung des Durchflusses und Drucks von 
Flüssigkeiten oder Gasen in einem System.
5. Zylinder: Linearantrieb, der hydraulische oder pneumatische Energie in 
lineare Bewegung umwandelt.
6. Pumpe: Gerät, das in Hydrauliksystemen zur Erzeugung von 
Flüssigkeitsdruck eingesetzt wird.
7. Kompressor: Gerät zur Erhöhung des Drucks von Luft oder Gas in 
pneumatischen Systemen.
8. Druckregler: Komponente zur Regelung und Stabilisierung des Drucks 
innerhalb eines Systems.
9. Leckage: Ungeplantes Austreten von Flüssigkeit oder Gas, das die 
Effizienz eines Systems beeinträchtigen kann.
10. Steuerschaltkreis: Elektrische oder mechanische Schaltungen zur 
Steuerung von Aktuatoren in Hydraulik- oder Pneumatikanwendungen.



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.
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