Mit loT und Augmented
Reality die Macht der
Daten freisetzen

Marz 2020
Von Zia Yusuf, Vladimir Lukic, James Heppelmann, Craig Melrose, Neeru Ravi,
Usama Gill und Andres Rosello




BCG

Boston Consulting Group ist Partnerschaften
mit fUhrenden Vertretern der Geschaftswelt
und der Gesellschaft eingegangen, um sich den
wichtigsten Herausforderungen zu stellen und
die grolRartigen Moglichkeiten zu nutzen. BCG
war bei der Grundung im Jahr 1963 Vorreiter
im Bereich der Geschaftsstrategien. Heute
helfen wir unseren Kunden bei kompletten
Transformationen —indem wir komplexe
Anderungen fordern, Organisationen das
Wachstum ermoglichen, Wettbewerbsvorteile
aufbauen und den Gesamt-Impact vorantreiben.

Um erfolgreich zu sein, miissen Organisationen
digitale und menschliche Fahigkeiten
kombinieren. Unsere vielfaltigen, globalen Teams
verfugen Uber tiefgehende industriebezogene
und funktionale Expertise sowie Perspektiven,
die Veranderungen auslosen. BCG liefert
Losungen durch branchenfuhrendes
Management-Consulting, Technologie und
Design, korporative und digitale Projekte —

und Unternehmenszwecke. Wir arbeiten im
gesamten Unternehmen und uber alle Ebenen
hinweg mit einem einzigartig kollaborativen
Modell, wodurch wir Ergebnisse erzielen, die
unsere Kunden vorantreiben.
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PTC sorgt dank pramierter, markterprobter
Losungen flr industrielle Innovation, die es
Unternehmen ermaoglicht, ihre Produkte und
Services zu differenzieren, ihre Betriebsexzellenz
zu verbessern und die Produktivitat der
Belegschaft zu steigern.

Mit PTC und seinem Okosystem an Partnern
konnen Hersteller auf das Versprechen der
neuen Technologien aufbauen und digitale
Transformationen fordern.



Mit loT und Augmented Reality die

Macht der Daten freisetzen

Augmented Reality (AR) — eine Technologie, die enorm viel verspricht —

tritt als Schliissel hervor, der das volle Potenzial des Internets der Dinge

(Internet of Things, loT), freisetzen wird. AR-Anwendungen nutzen die

unzahligen Daten, die von loT-Geraten und -Komponenten generiert werden,

um Mitarbeitern dabei zu helfen, effektiver und produktiver zu werden.

Schnell einen Zyklus der Kosteneinsparungen, Ertragssteigerungen
und hoherer Gewinne einzuleiten, kann zu einer zweistelligen
Steigerung des Umsatzes und des Gewinns fuhren. Unternehmen
sollten eine zusammenwirkende |oT-AR-Strategie entwickeln,
anstatt stlickweise Uber diese Technologien nachzudenken.
Dieser Bericht enthalt eine 10T-AR-App zum Herunterladen,

die zeigt, wie Unternehmen diese Gewinne erhalten konnen.

Warum AR in direkter Verbindung zu loT steht

Geradezu unbemerkt ist die Zahl der Gerate mit Anschluss an
das loT von ca. 6 Mrd.im Jahr 2016 auf 11 Mrd. im Jahr 2018
gestiegen und wird laut Gartner im Jahr 2020 moglicherweise

20 Mrd. betragen. Dieser Anstieg hat zu einer wahrhaften
Datenexplosion gefuhrt. Cisco Systems und IDC schatzen das
Volumen der |oT- generierten Daten auf ca. 22 Zettabytes (oder
22 Billionen Gigabytes) im Jahr 2016. Dieses Volumen konnte sich
bis zum Jahr 2019 mehr als verdoppeln und ca. 52 Zettabytes
erreichen. Weiterhin wird erwartet, dass es bis zum Jahr 2021

85 Zettabytes erreichen wird.

Das Datenvolumen wachst so schnell, dass viele Unternehmen
nicht in der Lage sind, all die Daten zu nutzen, die sie sammeln.
Ein enormes Volumen flihrt zu langen Verarbeitungszeiten und
die Informationen bleiben ungenutzt in riesigen , Datengrabern®
liegen. Auerdem fehlt den Daten eine koharente Abfolge und die
Datenbanken haben zu viele Quellen, die sie synthetisieren
mussen. Daher ist es fur viele Unternehmen schwierig,
datenbasierte Einblicke zu generieren, die Mitarbeiter zur
richtigen Zeit und am richtigen Ort nutzen konnen.

Eine weitere, oft Ubersehene Herausforderung, um die
Datenmengen effektiv zu nutzen, sind die Standard-
Visualisierungstools: sie sind nicht immer effektiv, um Daten aus
vielen Quellen zu analysieren. Allerdings mussen die meisten
Menschen Daten in visueller Form erleben konnen, um diese
schnell zu verstehen.
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Hier kommt AR ins Spiel. loT-Gerate erfassen Daten aus

der physischen Welt, sodass diese analysiert werden konnen.

AR-Gerate nehmen diese digitalen Daten auf und bringen sie

zurlck in die physische Welt, sodass Menschen sie sehen und
mit ihnen interagieren konnen. (Beachten Sie die Seitenleiste
»Die optimalen Orte fur loT-AR-Losungen.)

Im Gegensatz zu vielen anderen Virtual Reality-Anwendungen,
flr die der Nutzer sich bereits in einer virtuellen Umgebung
befinden muss, legen AR-Anwendungen digitale Informationen
auf die physische Umgebung des Nutzers. Eine AR-Anwendung
kann beispielsweise Live-Kameraaufnahmen digitale Inhalte
hinzufligen und dadurch den Anschein erwecken, dass sie ein Teil
der physischen Welt sind. Diese Fahigkeit ermaglicht es Nutzern,
auf eine intuitivere Weise mit den Daten zu interagieren.

Verschiedene Unternehmen haben AR-Anwendungen entwickelt,
die kunstliche Intelligenz verwenden, um enorme Mengen und
verschiedene Arten von Daten (darunter IoT-Daten) auf wenige
kritische Aktionen herunterzubrechen, die den Mitarbeitern dann
zur richtigen Zeit und am richtigen Ort angezeigt werden, sodass
sie gut informierte Entscheidung treffen und Aufgaben besser
erledigen konnen. In vielen Branchen riskieren es die
Unternehmen, die nicht mit kombinierten I0T-AR-Strategien
experimentieren, hinter ihren Wettbewerbern zurtckzubleiben.



Die besten Einsatzgebiete flur IoT-AR-Losungen

IoT-AR-Losungen sind am nutzlichsten in Geschaftssituationen, loT-AR-Anwendungen sind aulerdem sehr hilfreich fur die

in denen Mitarbeiter (eher als automatisierte Systeme) einige Zusammenfassung von grolRen Datenmengen oder verschiedenen
oder alle Entscheidungen treffen und in denen Arbeiter digitale Arten kontextueller Daten in einer einzigen Ubersicht, die die
Daten benatigen, um effektiver mit physischen Objekten, Entscheidungsfindung vereinfacht, wenn Mitarbeiter beide Hande
also Maschinen oder Raumen, zu interagieren. benotigen, um Objekte in ihrer Umgebung effektiv in Echtzeit zu

handhaben und wenn Mitarbeiter Objekte oder Teile handhaben
mussen, die nicht sichtbar sind.



Die Nutzung von loT- und AR nimmt rasch zu

Die Nutzung von AR fur Unternehmen verbreitet sich immer
weiter: Unternehmen erweitern die Nutzung dieser Technologie
Uber die anfanglichen Testfelder in den Bereichen Marketing und
Vertrieb hinaus. (Sehen Sie Augmented Reality: Is the Camera the Next
Big Thing in Advertising, BCG Report, April 2018.) Diese Erweiterung
umfasst andere Funktionen, insbesondere die Produktion, den
Betrieb, Service und Schulungen. (Sehen Sie ,Rolling Out
Augmented Reality in the Field“, BCG Article, Oktober 2018.) Die
starke Zunahme an Smartphones und Tablets, auf denen AR
verwendet werden kann, hat die Verbreitung von AR mehr
gefordert als die Entwicklung von flr AR bestimmten Geraten.

Um die vorherrschenden Trends zu identifizieren, haben BCG und
PTC eine quantitative Umfrage mit mehr als 200 Fihrungspersonen
von Unternehmen, die loT- und AR-Losungen oder beide nutzen,
durchgeflihrt. Wir haben auRerdem mit verschiedenen leitenden
Fuhrungskraften gesprochen. Es fallt auf, dass viele loT und AR
als Erganzung ansehen. Von den befragten Unternehmen nutzen
81 % loT und untersuchen auch die Moglichkeit, AR zu nutzen,
wahrend ungefahr 76 % von denen, die reine AR-Losungen
entwickeln, glauben, dass es wertvoll ware, ihre Anwendungen
mit 10T zu kombinieren.

loT-AR-Lésungen helfen Mitarbeitern dabei, intelligente
Entscheidungen zu treffen, indem sie eine enorme
Menge und Varietat an kontextspezifischen Daten in
einer einzigen Ubersicht zusammenfassen.

Die Kombination von loT und AR ist ein neuer Trend. Obwohl
einige Unternehmen bereits seit 2010 mit IoT-AR-Losungen
experimentieren, ist die Anzahl derer, die dies tun, erst seit 2017
stark angestiegen. Daruber hinaus erwarten Uber 80 % der
befragten Unternehmen, dass loT-Losungen in den nachsten funf
Jahren zur Norm in der Branche werden. Die Umfrage hob
weitere wichtige Trends in den funf Bereichen hervor:

o Branchen. Verschiedene Branchen bereiten den Weg fur
die Nutzung von loT- und AR-Technologien zur gleichen
Zeit. Die Schwerindustrie zeigt den Weg, gefolgt von der
Technologiebranche, dem Ingenieurwesen, der Luft- und
Raumfahrt, der Telekommunikation und den Medien. In Bezug
auf Funktionen wie die Geratewartung haben wir festgestellt,
dass IoT- und AR-Anwendungen bereits den neuesten Stand
der Technik darstellen.

o Design. Laut unserer Umfrage begannen 47 % der
Experimente mit der Nutzung von loT; Unternehmen
fugten AR spater hinzu. In den Interviews merkten leitende
Fuhrungskrafte jedoch an, dass ihre Unternehmen von Anfang
an Losungen entwickelt hatten, die eine Kombination aus loT-
und AR-Technologien verwendeten. Es ware einfacher gewesen,
diese Technologien einzusetzen und sie schafften mehr Werte.

o Gerate. In den Unternehmen, die wir befragt haben, haben
viele Nutzer von loT-AR-Anwendungen mehr als ein AR-
Gerat verwendet. Das Smartphone ist das beliebteste (51
%), gefolgt von Microsoft HoloLens (39 %), Google Glass (18
%), kundenspezifischen Geraten (17 %), am Kopf getragenen
Geraten (16 %), Wearables von RealWare (11 %) und dem
Display von Magic Leap (9 %).

o Organisationsstruktur. Von den Unternehmen, die wir
befragt haben, verwalten bereits 85 % die Entwicklung und den
Einsatz von kombinierten loT- und AR-Anwendungen und von
diesen Unternehmen haben 77 % flir AR bestimmte Budgets.

o Amortisation. Ungefahr 80 % der befragten Unternehmen
sagten aus, dass sie innerhalb von drei Jahren eine
Amortisation ihrer Investitionen in IoT und AR erwarten
und 26 % konnten ihre Investitionen in einem Jahr oder
weniger wieder ausgleichen. Tatsachlich hat die Halfte der
Unternehmen, die die beiden Technologien eingefiihrt haben
— oder sich diesbezlglich in einer spaten Testphase befinden —
bereits intern ihren Wert aufgezeigt, wahrend ca. 35 % auf dem
Weg dahin sind, dies zu tun.

loT und AR in der Praxis

Im Rahmen unserer Umfrage und Interviews haben wir mehr als
30 loT-AR-Anwendungsfalle identifiziert. Bei einer genauen
Untersuchung stellten wir fest, dass diese auf eine bedeutungsvolle
Art und Weise analysiert werden konnten, indem wir bertcksichtigen,
wie sie die menschliche Arbeitsleistung erhoht und sich auf das
Geschaft ausgewirkt haben. (Sehen Sie Darstellung 1.)

loT- und AR-Anwendungen konnen Menschen auf dreierlei
Weise helfen:

+ Die Daten visualisieren und mit der Umwelt
interagieren. I0T-AR-Losungen helfen Mitarbeitern dabei,
Daten zu visualisieren, zu analysieren und zu verstehen, was
es ihnen wiederum ermoglicht, ihre Umgebungen besser zu
steuern. Menschen sind intuitiver beim Verstehen von Daten,
wenn sie sie in 3D betrachten. Den Mitarbeitern beim Ldsen
von Problemen relevante Daten oder Wissen bereitzustellen,
ist nach den herrschenden Lerntheorien die effektivste Art und
Weise, sie bei der Arbeit zu unterstutzen. Unter den loT-AR-
Anwendungsfallen, die es Mitarbeitern ermaglichen, Daten zu
visualisieren und mit ihren Umgebungen zu interagieren, sind
20 % der Arbeiter in der Verwaltung von Raumen tatig.

o Diagnoseprobleme. oT- und AR-Anwendungen vereinen
verschiedene Arten von Daten in einer einzigen Ubersicht,
was Mitarbeitern dabei hilft, Objekte und Raume besser zu
analysieren sowie Probleme von physischen Objekten und
ihren Umgebungen zu erkennen. Diese Anwendungen helfen
Mitarbeitern beispielsweise dabei, Probleme mit komplexen
Maschinen zu erkennen, ohne diese 6ffnen zu muissen und
einen Teil zu lokalisieren, ohne jedes Regal durchzugehen. Unter
den loT-AR-Anwendungsfallen, die es Mitarbeitern ermaglichen,
bessere Problemdiagnosen zu erstellen, helfen 22 % Arbeitern
bei der Verwaltung von Vorrichtungen oder Objekten.

« Handeln. IoT-AR-Losungen helfen Mitarbeitern dabei,
intelligente Entscheidungen zu treffen, indem sie eine enorme
Menge und Varietat an kontextspezifischen Daten in einer
einzigen Ubersicht zusammenfassen. IGT-AR-Anwendungen
konnen aulSerdem Mitarbeiter mit Experten verbinden, die
sich an anderen Orten befinden und diese konnen Echtzeit-
Beratungen bereitstellen. Unter den IoT-AR-Anwendungsfallen,
die Mitarbeitern geholfen haben, zu handeln, haben 15 % die
menschlichen Kompetenzen gesteigert.
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Darstellung 1 — Die loT-AR-Umfrage identifizierte 33 Anwendungsfalle
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Objekte verwalten

Quellen: Von BCG und PTC durchgefiihrte IoT-AR-Umfrage und Interviews mit Experten; BCG-Analyse.

Anmerkung: Der Prozentsatz zeigt den Anteil der Antworten auf die Umfrage an, die in Verbindung zu einer bestimmten Anwendungsfallkategorie
standen; es waren mehrere Antworten erlaubt.

Diese drei Methoden bauen aufeinander auf: Um ein Problem zu
erkennen, mussen Mitarbeiter Daten visualisieren und mit ihrer
Umwelt interagieren. Und um zu handeln, missen Sie ein
Problem erkennen.

verwalten. Beispielsweise kann eine IoT-AR-Anwendung einem
Unternehmen helfen, seine Nutzung einer Lagerstatte zu
optimieren, indem sie den Raum flir Produkte bestimmt, die
viel Umsatz generieren; den Zustand des Inventars Uberwacht
und alte Bestande, die ausgelagert werden sollen, identifiziert.
Die Anwendung kann auch loT-Daten und AR-Gerate nutzen,
um Arbeiter auf der effizientesten Route durch die Lagerstatte
zu leiten. Eine solche Anwendung einzufihren, konnte die

loT und AR-Technologien beeinflussen Geschafte in drei Bereichen:

« Die Steigerung der menschlichen Kompetenzen. Unternehmen

konnen IoT-AR-Losungen nutzen, um Mitarbeitern dabei zu helfen,
zu lernen, wie sie komplexe Aufgaben leichter erledigen konnen.
Beispielsweise kann eine loT-AR-Anwendung Werksmitarbeiter fur
die Montage von Vorrichtungen oder die Nutzung von Maschinen
schulen, indem sie Produkte simuliert und diese mit loT-Daten
belegt. Ebenso konnten Krankenhauser diese Losungen nutzen,
um Facharbeiter der Gesundheitsbranche zu schulen.

Raume verwalten. |oT- und AR-Technologien konnen
Unternehmen dabei helfen, aufgeschlisselte Daten zu
verstehen, die aus physischen Raumen, wie zum Beispiel
Produktions- und Lagerstatten oder Einzelhandelsgeschaften
gesammelt werden. Das Verstehen von aufgeschlisselten
Daten ist entscheidend, um funktionale Bereiche besser zu

Menge an benodtigtem Arbeitskapital und die Energiekosten
reduzieren sowie die Arbeitsproduktivitat steigern.

Ebenso konnten Unternehmen AR nutzen, um Daten zu
Fulwegen — die mithilfe von Lichtsignalen, mobilen Apps und
Videoanalysen gesammelt wurden — flr die Konfiguration von
Einzelhandelsgeschaften zu nutzen, um die optimale
Einrichtung eines Geschafts zu identifizieren. Zusatzlich
konnen AR-Headsets Live-loT-Daten von Sensoren im Geschaft
sammeln, um es Managern zu ermoglichen, durch die Gange
eines Ladens zu gehen und Probleme zu erkennen.
Warnungen konnen angezeigt werden, wenn Produkte
beispielsweise nicht mehr verfigbar sind, falsch platziert
wurden oder einen falschen Barcode aufweisen.
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o Verwaltung der Ausriistung. Unternehmen konnen

Mitarbeitern helfen, Feinabstimmungen fur komplexe
Ausrustungen vorzunehmen und Reparaturen durchzufuhren,
indem eine AR-Anwendung erschaffen wird, die IoT-Daten

auf einer visuellen Darstellung der Maschinenkomponenten
anzeigt. Eine solche Darstellung ermoglicht es den
Mitarbeitern, das Innere der Maschine und sogar schwierig
einzusehende Bereiche zu betrachten, sodass sie Probleme
einfacher diagnostizieren konnen. AR ermoglicht es
Anwendungen, Schritt-fir-Schritt-Anleitungen auf dem

Bild zu zeigen sowie Echtzeit-Anleitungen von Experten
bereitzustellen, die sich an einem anderen Ort befinden,
wahrend die Mitarbeiter eine Reparatur durchflhren. In
einigen Fallen werden die nachsten Reparaturanleitungen
moglicherweise erst dann einem Techniker bereitgestellt, wenn
der aktuelle Schritt digital bestatigt und abgeschlossen wurde.
Dies sorgt flr eine bessere Qualitat der Reparatur.

In Produktionshallen konnen Mitarbeiter AR-Gerate tragen, die
ihnen helfen, IoT-Daten im Kontext ihrer Arbeit zu visualisieren.
Wenn loT-Sensoren beispielsweise in Maschinen oder einer
Produktionslinie eingebettet sind, konnen Techniker, die AR-
Brillen tragen, durch die Produktionshalle laufen, um

Erkenntnisse dartber zu erlangen, wie gut die Vorrichtungen
funktionieren. Umso naher der Techniker einer Vorrichtung
kommt, desto spezifischer sind die Informationen. IoT-AR-
Anwendungen machen es aulSerdem einfacher, Uber
Produktionslinien hinweg Probleme zu erkennen.

Beim Gestalten von Maschinen konnen Unternehmen digitale
Modelle mit loT-Daten speisen und AR nutzen, um mit solchen
Modellen maRstablich zu interagieren, wodurch sie den
Designern eine dramatisch genauere Darstellung davon bieten
konnen, wie das Design in der Realitat funktionieren wird. Die
Darstellung kann den Designern beispielsweise helfen, die am
meisten genutzten Funktionen zu erkennen, sodass sie das
Design und die Leistung der Maschine verbessern konnen.
Ebenso konnen loT-Gerate, die sich an einem anderen Ort
befinden — wie zum Beispiel Kameras und Temperatursensoren,
die in und um Strukturen herum installiert sind — Datenmengen
aktivieren, die Unternehmen dabei unterstutzen, digitale Kopien
zu erschaffen. Wenn solche virtuellen Modelle mit AR-Geraten
gepaart werden, konnen Architekten, Auftragnehmern und
Bauunternehmern mit Daten interagieren, um bessere Beitrage
zu leisten und unter anderem die Installation von Rohrleitungen
und Elektrizitatsversorgung verbessern.

81 %

Befragte, die loT nutzen
und auch die Idee erkund-
en, AR zu nutzen

85 %

Befragte, die loT und AR in
Kombination verwenden; 77 % davon
haben fur AR bestimmte Budgets

76 %

Befragte, die reine AR-Losungen
entwickeln und glauben, dass
das Hinzuftigen von loT einen

Mehrwert bilden wirde

80 %

Befragte, die eine Amortisation ihrer
loT-AR-Investitionen innerhalb von
drei Jahren erwarten

47 %

Befragte, die mit der IoT-Technologie
begonnen und spater AR
hinzugefligt haben

50 %

Befragte, die den Wert
der Nutzung von loT und AR
bereits gezeigt haben



Leistungen steigern — mit IoT und AR

Die Einfuhrung von IoT und AR ist eine der schnellsten Methoden
fur Unternehmen, um ihren Gewinn zu erhohen. IGT-AR-Losungen
konnen Unternehmen helfen, Ihre Leistung auf dreierlei Weise zu
verbessern, und dies oft zur gleichen Zeit.

o Kosten reduzieren. Unternehmen konnen ihre Kosten
reduzieren, indem sie Iol- und AR-Technologien verwenden,
um ihre Arbeitsproduktivitat zu verbessern, Materialabfalle
reduzieren, Asset-Stillstandszeiten mindern und das
Betriebskapital optimieren — und das ist nur der Anfang. Sogar
eine einfache Anwendung — wie zum Beispiel eine I0T-AR-
Losung, die kontextspezifische Echtzeit-Daten liefert, um
Mitarbeitern dabei zu helfen, die Reparatur von Ausrustung
anzugehen — kann die Erfolgsrate einer Erstreparatur
erhohen und Fehler mindern. Diese beiden Faktoren fuhren
zu geringeren Materialkosten und mindern den Bedarf an
wiederholten Besuchen von Technikern.

o Ertrage steigern. Unternehmen konnen IoT-AR-Losungen
anwenden, um ihre Betriebsgeschwindigkeit zu erhohen und
damit auch die Produktionsleistung. Unternehmen konnen
diese Technologien auRerdem nutzen, um neue Produkte und
Services zu entwickeln, aus denen sie moglicherweise einen
Gewinn erwirtschaften. Eine Moglichkeit ware, einen Premium-
Wartungsservice zu erschaffen, der auf loT und AR aufbaut
und ein Unternehmen dabei unterstitzt, Kunden zu sichern,
Kundenabwanderungen zu reduzieren und die Nummer an
Kunden zu steigern, die sich fur Aftersales-Services entscheiden.

o Strategische Werte schaffen. Der zusatzliche Wert aus einer
loT-AR-Losung kann sich auf viele Weisen zeigen, darunter
ein hoherer Markenwert, eine erhohte Kundenzufriedenheit
und geringere Risiken. Die Nutzung von AR, um Mitarbeiter
durch ein Lagerhaus zu fihren, kann beispielsweise fur eine
hohere Sicherheit sorgen, und dies wiederum verbessert
die Arbeitsumgebung.

Eine loT-AR-Anwendung

Um zu betonen, wie 10T-AR-Losungen signifikante Renditen
generieren konnen, haben wir zwei Anwendungsfalle untersucht
und eine IoT-AR-App entwickelt, um diese zum Leben zu
erwecken. Die App zeigt, wie diese Technologien helfen konnen,
Geratewartungen und Lagerkosten zu reduzieren.

Die Kostenreduzierung und die wachsenden Ertrage aus
der Geratewartung mit IoT und AR. Die Aftersales-Services
sind eine lukrative Ertragsquelle fUr industrielle Hersteller, da die
meisten Kunden Servicevertrage fur die Wartung und Verwaltung
ihrer Assets unterschreiben. Hersteller erfahren jedoch immer
starkeren Druck von den Kunden, nicht nur einen besseren
Service zu geringeren Preisen, sondern auch schnellere
Reaktionen zu liefern. AuBerdem mussen viele Hersteller mit
einer wachsenden Fahigkeitenllcke umgehen. Die sogenannten
»Baby Boomers* verlassen die Belegschaft und die Unternehmen
verlieren deren Erfahrungen und Expertise. Vor diesem
Hintergrund kann die Nutzung einer I10T-AR-Losung fur die
Geratewartung verschiedene Probleme angehen:

BOSTON CONSULTING GROUP X PTC

« Unerwartete Stillstandszeiten. I6T-Technologien konnen
Vorrichtungen kontinuierlich Gberwachen, um friihzeitige
Warnungen bezuglich der Funktionalitat von Maschinen
und Produktionslinien zu liefern. IoT-AR-Losungen nutzen
loT-Echtzeit-Leistungsdaten, fortgeschrittene Analysen und
AR-Technologien, um Warnungen an Mitarbeiter zu senden,
damit sie praventive Wartungen durchfihren konnen.

o Projektverspatungen und héhere Kosten. [oT-Daten und
-Analysen konnen bestimmen, wann die Stillstandszeiten von
Vorrichtungen weniger storend sind und welche Teile gewartet
oder repariert werden mussen. Solche Anleitungen helfen
Unternehmen, Projektverspatungen und hohere Kosten zu
vermeiden.

« Lange Wartezeiten fiir Reparaturen. AuRendienst-Techniker
mussen normalerweise die Standorte der Maschinen besuchen,
um Reparaturen durchzuftihren — dies erhoht die Stillstandszeit.
Der Fern-Support mithilfe von AR ermoglicht jedoch den
Zugang zu loT-Dashboard-Daten, und dies kann weniger
erfahrenen Mitarbeitern vor Ort helfen, Probleme anzugehen,
mit denen sie sonst nicht umgehen konnten.

o Mehr Zeit fiir Schulungen. Erfahrene Mitarbeiter verlassen
die Belegschaft. Daher mussen Unternehmen mehr Zeit
dafur einplanen, andere und neue Mitarbeiter fir komplexe
Aufgaben zu schulen. AR-Gerate geben Schritt-fur-Schritt-
Anleitungen flr physische Objekte, die Mitarbeitern die notige
Orientierung und Schulung direkt bei der Arbeit bieten.

o Schlechte Servicequalitat. IoT- und AR-Technologien
konnen bestatigen, ob Gerate repariert oder schlecht
gewartet wurden, und dies, gemeinsam mit den AR-geleiteten
Arbeitsanweisungen, verbessert die Servicequalitat.

Verschiedene Unternehmen — wie zum Beispiel Global Foundries,
Howden Group, Sysmex, und Volvo Group — haben IoT-AR-Losungen
eingeflihrt, um Wartungsprobleme anzugehen, Kunden
Selbstbedienungsoptionen zu bieten und die Qualitat zu verbessern.
Bei diesen OEMSs transformieren die IoT-AR-Losungen die
Geschwindigkeit und Qualitat der Servicebereitstellung, erhohen die
Kundenzufriedenheit und reduzieren die Kundenabwanderung.

Durch die Umsetzung von IoT-AR-Losungen haben Unternehmen
einige entscheidende okonomische Verbesserungen erlebt:

o Erhohte Arbeitsproduktivitat. Die Bereitstellung von AR-
geleiteten Anweisungen reduziert die Zeit fur Reparaturen und
erhoht somit die Arbeitsproduktivitat. Da Fern-Support den
Bedarf an Experten, die zu den Standorten reisen, verringert,
kann jeder Spezialist mehr Service-Calls bedienen.

o Geringerer Materialverlust und weniger Nacharbeiten.
AR-basierte Anleitungen konnen gemeinsam mit der loT-
Verifizierung sicherstellen, dass Reparaturen bereits beim
ersten Mal abgeschlossen werden. Somit besteht kein Bedarf
an Nacharbeiten und an erneuten Bestellungen von Teilen.

o Geringere Kosten. [6T-AR-Schulungen reduzieren die
Arbeitskosten, indem sie auch weniger begabte Mitarbeiter






befahigen, Reparaturen durchzuftihren. Diese Anwendungen
verringern auBerdem die Schulungskosten, indem sie bei
Bedarf Training direkt bei der Arbeit bieten.

o Geringere Kundenabwanderung. I0T-AR-Losungen
konnen die Geschwindigkeit von Unternehmen bei der
Reaktion auf Kundenanfragen steigern und somit die
Servicequalitat erhohen. Im Gegenzug konnen Unternehmen
ihre Erneuerungsrate von lukrativen Vertragen fur Services
nach dem Verkauf erhohen und neue Chancen gewinnen.

* Neue Angebote. Die Entwicklung von neuen,
wertschopfenden loT-AR-Services und -Kompetenzen kann
die Chancen fur Hersteller erhdhen, Ertrage aus bereits
existierenden Kunden zu gewinnen. Solche Services und
Kompetenzen helfen auRerdem dabei, den Markenwert des
Unternehmens aufzubauen.

Um zu zeigen, wie eine Losung, die IoT mit AR kombiniert, Kosten
senken und Ertrage steigern kann, haben wir eine Fallstudie mit
reellen Daten durchgeflihrt. In unserer Studie verzeichnet ein
Hersteller Ertrage von 1 Mrd. US-Dollar aus Aftersales-Services,
oder 30 % seiner jahrlichen Ertrage, und hat 1.000 Servicetechniker.

Wir haben festgestellt, dass der Hersteller potenziell zwischen

13 und 30 Mio. US-Dollar Netto-Gewinn flr jede Milliarde
US-Dollar an Ertragen hinzugewinnen kann, indem 20-30 % seiner
Servicetechniker eine loT-AR-Losung verwenden. Wir haben oft
gesehen, dass Unternehmen Ergebnisse erzielen, die sich am
hoheren Ende dieser Spanne befinden. (Sehen Sie Darstellung 2.)

Laut unserer Berechnung konnte das Aufwartspotenzial sogar noch
hoher sein, wenn das Unternehmen die Losungen fur alle seine
Servicetechniker einfuhrt. Die Gewinne wuirden sich auSerdem
Uber den Hersteller hinaus erstrecken, da sie entscheidende
Kosteneinsparungen flr die Kunden mit sich bringen — durch
geringere Asset-Stillstandszeiten und hohere Asset-Leistungen.

Darstellung 2 — Unternehmen konnen ihre Rendite steigern, indem sie
eine loT-AR-Wartungslosung implementieren

Stufenweiser Gewinn
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und neue Services
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Serviceertrage: 10-20

| Wirtschaftliche | Betroffener Geschaftsbereich Geschaftsverbesserung Gewinn (pro Ertrag von Gewinn
| Auswirkungen 1 (% des Ertrags) & (%) = 1 Mrd. US-Dollar) . (% des Ertrags)
| Steigerung der | Adressierbare Arbeitskosten: 1 Riickgang der Arbeitskosten | 7-11 Millionen US-Dollar . 0,7-1,1
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i i | 4555 i i
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. | Kosten fir wiederholte | S - |
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3 durch weniger 3 Adressierbare 3 Steigerung der 3 6-18 Millionen US-Dollar 3 0,6-18
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Pro Ertrag
von 1 Mrd.

Stufenweiser
Gewinn

Implementierungs- Netto-Gewinn
kosten

Quelle: BCG-Analyse.

Stufenweiser Implementierungs-
Gewinn kosten Netto-Gewinn
1.6-3.5 0.3-0.5 1.3-3.0

16-35 Millionen
US-Dollar

13-30 Millionen
US-Dollar

3-5 Millionen
US-Dollar

Anmerkung: Unsere Fallstudie bewertete einen Hersteller mit jahrlichem Umsatz von ca. 3,3 Mrd. US-Dollar und jahrlichem Umesatz fiir Aftersales-
Services von ca. 1 Mrd. US-Dollar. Das Unternehmen zéhlte 1.000 Servicetechniker, von denen nur 20-30 % eine IoT-AR-Losung nutzen konnten.
Aufgrund von Rundungen stimmen nicht alle Angaben mit den angezeigten Endergebnissen Uberein.
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Um sicher zu gehen, konnten Unternehmen anstatt einer loT-AR-
Losung andere Optionen nutzen. Eine Alternative ware, die
Fahigkeiten der Mitarbeiter den richtigen Aufgaben zuzuordnen
und dadurch Fehler zur reduzieren und die Erfolgsrate bei der
Erstreparatur zu erhohen. Eine rein menschliche Losung kostet
wahrscheinlich weniger, kann aber nicht alle Vorteile einer I0T-AR-
Losung liefern. Beispielsweise wird die erstere nicht die
Reisezeiten von Experten reduzieren, keine Schulungsvorteile
bereitstellen oder neuen Technikern helfen, schneller zu sein.

Um diese Fallstudie zum Leben zu erwecken, haben BCG und
PTC IoT+AR entwickelt — eine App, die es Nutzern ermaoglicht,
eine Geratewartungslosung in 3D zu erleben. Die App kann flr
i0S- und Android-Gerate heruntergeladen werden. Die App setzt
Nutzer an die Stelle eines Technikers, um zu erleben, wie loT und
AR sie bei jedem Schritt einer Bagger-Reparatur anleiten konnen.

Sinkende Lagerkosten durch die Nutzung von loT und AR.
Die zweite Fallstudie, die wir entwickelt haben, konzentrierte sich
auf die Kommissionierung. In groRen Lagerhausern ist die
Auswahl der Produkte flr Versand und Lieferungen ein langsamer
Prozess, da die Mitarbeiter enorme Raume verwalten mussen.

In den meisten Fallen ist der Standort eines Produktes nur am
Eingang und am Ausgang notiert, daher ist es fur die Mitarbeiter
im Lager schwierig zu wissen, wo sich die Produkte befinden.
Mitarbeiter verbringen viel Zeit damit, die Produkte zu suchen
und nutzen dabei suboptimale Routen. AuBerdem fuhrt das
Handling von groBen Produkten, oft mit einem Clipboard oder
einer Checkliste in der Hand, schnell zu Unfallen und Schaden
am Produkt, genauso wie das Arbeiten ohne klare Anweisungen.

Eine IoT-AR-Losung kann die Geschwindigkeit von
Kommissionierungsablaufen erhdhen und die Produktivitat
steigern. Verschiedene Unternehmen (wie zum Beispiel DHL,
Intel und Boeing) haben IoT-Sensoren in ihren Lagern eingeftihrt
sowie am Kopf getragene AR-Geréte, die Mitarbeiter zu den
Standorten der Produkte fUhren, indem Sie das Sehfeld des
Nutzers mit Anleitungen Uberlagern. Diese Losungen helfen
Mitarbeitern, die klirzesten Wege zum Standort von Produkten zu
nutzen. Wenn Mitarbeiter die Produkte gefunden haben, scannt
ihre Headset-Kamera sie und hakt sie auf der Liste ab, wodurch
Mitarbeiter die Produkte nicht mehr handhaben mussen.

Unternehmen konnen auf verschiedene Weisen von den |oT-AR-
Losungen fur Lagerstatten profitieren:

+ Gesteigerte Arbeitsproduktivitat. [oT-AR-Anwendungen, die
optimale Wege durch die Lagerhauser ermoglichen, sparen Zeit
und reduzieren die Anzahl an fur Kommissionierungsarbeiten
benotigten Mitarbeitern.

o Weniger Ausschuss. AR-geleitete Anweisungen reduzieren

das Risiko, dass Produkte beschadigt werden, sparen
Versicherungskosten und Materialabfalle.
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¢ Schnellerer Durchlauf. Verbesserte
Betriebsgeschwindigkeiten durch loT-AR-Losungen mildern
traditionelle Staus.

o Geringeres Risiko. AR-geleitete Navigation verbessert die
Sicherheit und sorgt fur weniger Unfalle. Dadurch entstehen
bessere Arbeitsbedingungen in den Lagerhausern.

« Hochwertige Marken. Die Standortverfolgung mithilfe von
IoT ermoglicht es Unternehmen, die Standorte von Produkten
standig zu verfolgen, insbesondere in Bezug auf hochwertige
Produkte. Die Bereitstellung von Services mit hoherer
Sensibilitat, die von schnelleren Verarbeitungen unterstitzt
werden, konnen neue Geschaftschancen bieten und den Ruf
des Unternehmens verbessern.

Diese Fallstudie konzentriert sich auf ein Logistik-Unternehmen,
dass den Transport einer groRen Menge an Produkten organisiert.
Es arbeitet mit straffen Zeitplanen und hat verschiedene
Lagerhauser auf der Welt. Die Auswahl von Produkten wird meist
manuell von der Belegschaft des Unternehmens durchgefiihrt,
die ca. 90.000 Mitarbeiter zahlt.

Laut unserer Berechnungen gibt ein solches Unternehmen mit
einem Umsatz von 20 Mrd. US-Dollar ca. 3 Mrd. US-Dollar pro
Jahr fur Kommissionierungsarbeiten aus. Mit einer anfanglichen
Einfihrung von IoT-AR fur ein Drittel der Belegschaft konnte das
Unternehmen einen zusatzlichen Netto-Gewinn von 3,5-7 Mio.
US-Dollar pro Mrd. US-Dollar Umsatz generieren. Diese Gewinne
wurden sich mit der Zeit nur steigern, wenn die Losung flr den
Rest der Belegschaft eingefihrt wird. (Sehen Sie Darstellung 3.)

Eine loT-AR-Losung ist natlrlich nicht die einzige Moglichkeit,
Probleme bei der Kommissionierung und Paketsortierung in
Lagerhausern anzugehen. Die Verwendung von Robotern konnte
eine andere Maglichkeit sein. Auch wenn dies normalerweise
kostspielig ist, konnen Roboter gut in Branchen mit grof3en
Lagerhausern, kleinen homogenen Produkten und hohen Margen
eingesetzt werden. Unternehmen sollten mit verschiedenen
Losungen experimentieren, um herauszufinden, welche
Technologien flr sie am besten funktionieren.

Die IoT-AR-App von BCG und PTC erweckt dies zum Leben. Es
ermoglicht Nutzern, die Produktauswahl unter Verwendung von IoT
und AR zu erleben. Die App kann fur i0S- und Android-Gerate
heruntergeladen werden. Die App setzt Nutzer an die Stelle eines
Lagerarbeiters, um zu erleben, wie IoT und AR Mitarbeitern helfen
konnen, Produkte auf schnelle und sichere Weise zu finden.
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https://apps.apple.com/us/app/iot-ar/id1489153936
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bcg.ptc.iotar&hl=en_US
https://apps.apple.com/us/app/iot-ar/id1489153936
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bcg.ptc.iotar&hl=en_US
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Darstellung 3 — Die Nutzung einer IoT-AR-Ldsung fur Kommissionierungen,
um die Produktivitat zu steigern, kann insgesamt Vorteile bringen

Stufenweiser Gewinn

! Wirtschaftliche | Betroffener Geschiftsbereich Geschéftsverbesserung Gewinn (pro Ertrag von ! Gewinn
| Auswirkungen | (% des Ertrags) 2 (%) = 1 Mrd. US-Dollar) | (% des Ertrags)
Kosten | Steigerung der . Kosten flir Kommissionie- | Decrease in labor costs: | 3-6 Millionen 0,3-0,6
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AR S —— S — e —— ——
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Quelle: BCG-Analyse.

Stufenweiser

Gewinn kosten Netto-Gewinn
0,45-1,0 | 0,1-0,3 | 0,35-0,7
4.5-10 Millionen 1-3 Millionen 3.5-7 Millionen
US-Dollar US-Dollar Us-Dollar

Anmerkung: Unsere Fallstudie bewertete ein Logistik-Unternehmen, das einen jahrlichen Umsatz von ca. 20 Mrd. US-Dollar verzeichnete und
ca. 3 Mrd. US-Dollar pro Jahr fiir Kommissionierungsarbeiten ausgab. Die anfangliche Einflihrung von 10T-AR deckte ein Drittel der Belegschaft ab.

Die Verwendung von loT und AR im Gesundheitswesen

Bei IoT-AR-LOsungen geht es nicht nur darum, Umsatze zu steigern
oder Kosten zu reduzieren; sie konnen auch fur gesellschaftlichen
Nutzen sorgen. Die kombinierte Nutzung der beiden Technologien
kann bei Anwendungen im Gesundheitswesen bahnbrechend sein.
Insbesondere minimal invasive Operationen stellen ca. 35 % aller
medizinischen Verfahren dar. Im Rahmen einer solchen Operation
fuhrt der Arzt einen kleinen Einschnitt in den Korper des Patienten
durch und fihrt winzige Kameras und Miniatur-Instrumente ein,
um durch den Korper des Patienten zu navigieren, ohne groRe
Schnitte und Inzisionen durchzufthren.

Obwohl Techniken wie die sogenannte ,,Schlisselloch-Chirurgie® in
den letzten 20 Jahren verfeinert wurden, mussen Chirurgen immer
noch mit Herausforderungen umgehen. Die 2D-Video-Streams, die
von den eingefUhrten Kameras geliefert werden, bieten nicht
immer alle notigen Einsichten. AuBerdem mussen Chirurgen
ihren Fokus standig zwischen verschiedenen Informationsquellen
wechseln, darunter Video-Bildschirme, Biosignalmonitore, das
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chirurgische Team vor Ort und naturlich der Patient.

Im Gegensatz dazu wurde eine I6T-AR-Losung es dem Chirurgen
ermoglichen, ein AR-Headset zu tragen, um ein 3D-Modell des
diagnostischen Abbildes zu sehen, dass Uber den Patienten gelegt
wird; dieses Modell wirde mithilfe hochpraziser Positions-Tracker,
die auf und in dem Patienten angebracht werden, der Anatomie
des Patienten angepasst werden. Der Chirurg konnte mithilfe von
simplen Handgesten das Bild drehen, hinein- und hinauszoomen
und mit dem 3D-Modell interagieren. Die lebenswichtigen
Organe, andere Biosignale und Anleitungen (wie zum Beispiel der
beste Winkel oder die beste Tiefe fur einen Schnitt) konnten in
der Ansicht des Chirurgen Uberlagert werden, wodurch der Bedarf
beseitigt wird, zwischen verschiedenen Faktoren hin- und
herzuwechseln, was die Aufmerksamkeit mindert. Der Chirurg
ware in der Lage, die gesamte Prozedur mithilfe von Handgesten,
Sprachsteuerungen und Augenbewegungen zu steuern — ohne
Schaltflachen betatigen zu mussen oder auch nur eine Sekunde
die Augen vom Patienten zu nehmen.
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Dies wirde enorme Vorteile sowohl fur Chirurgen als auch flr
die Patienten bedeuten. Arzte wéren in der Lage, Operationen
mit weniger Fehlern durchzuflUhren, und die Erfolgsraten beim
ersten Anlauf wlrden steigen. Patienten wirden sich daher
schneller erholen und das Komplikationsrisiko ware geringer.
Weltweit werden verschiedene klinische Untersuchungen
durchgefuhrt, und sobald diese Verfahren anerkannt sind,
konnten loT-AR-Losungen fur Operationen enorme Vorteile fur
die Gesellschaft bringen.

IoT und AR richtig verwenden

loT-AR-Losungen befinden sich an einem Wendepunkt, aber es

ist sehr wahrscheinlich, dass sie schon bald in verschiedenen
Branchen zu Schlisselfaktoren werden. Unternehmen mussen

die richtigen Startpunkte wahlen—die Kostenstellen und
Umsatzmoglichkeiten—und identifizieren, an welcher Stelle IGT-AR-
Losungen den grolSten Wert bringen. Es ist entscheidend, solche
Anwendungen so schnell wie maoglich im ganzen Unternehmen zu
verbreiten — nicht nur, um finanzielle Vorteile zu erlangen, sondern
auch, damit die kulturellen Veranderungen, die fur den Erfolg des
neuen Ansatzes notig sind, durchzudringen. Auch wenn dies fur die
Unternehmen neue Herausforderungen bringt, ist es moglich, sich
diese neuen Technologien erfolgreich zunutze zu machen. (Sehen
Sie die Seitenleiste ,Der Umgang mit Risiken bei der Einfihrung
von |oT-AR-Losungen.)

Umfang und Wert. Unternehmen sollten die Projekte nach den
groSten Wertschopfungsmoglichkeiten ordnen und sich dazu
entscheiden, eine oder zwei IoT-AR-Losungen zu entwickeln und
einzusetzen, die schnell einen Mehrwert liefern. Unternehmen
mussen Geschaftsszenarien entwickeln und ein Wertversprechen
fur die kombinierte Nutzung der beiden Technologien verfassen.

Die Nutzung der loT-Technologie verbreitet sich immer weiter und
daher ist es wichtig, sicherzustellen, dass AR eine wertschopfende
Rolle einnimmt — AR darf kein nachtraglicher Einfall oder eine
Spielerei sein. Unsere Umfrage liel® darauf schlieRen, dass es
funf Mal wahrscheinlicher ist, dass Mitarbeiter AR als eine
Kerntechnologie ansehen, wenn ihr Unternehmen von Anfang

an eine loT-AR-Anwendung entwickelt, anstatt diese

spater hinzuzuflugen.
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Organisationsstruktur und Partnerschaften.
Funktionstbergreifende Zusammenarbeit Uber traditionelle
Geschéftsbereiche hinweg ist entscheidend fir den Erfolg.
Unternehmen mussen Stakeholder aus allen relevanten Gruppen
— nicht nur aus dem Kerngeschaft, sondern auch aus IT und F&E
— dazu veranlassen, die IoT-AR-Experimente zu unterstitzen. Wie
bereits erwahnt, verwalten bereits 85 % der befragten Unternehmen
die Entwicklung und Einflhrung von IoT und AR in Kombination.

Da die Entwicklung einer I0T-AR-LOsung eine Initiative auf
Geschaftsebene sein muss, ist es wichtig, die Unterstitzung
durch die Fihrungsebene zu erhalten. Diese Unterstutzung von
Anfang an inne zu haben, kann sicherstellen, dass diese Projekte
schnell einen Aufschwung erleben. Unternehmen mussen die
Technologieanbieter, Partner und Systemintegratoren fur das
I6T-AR-Okosystem mit Sorgfalt auswahlen; sie miissen in der Lage
sein, sowohl die Neugestaltung des Betriebsprozesses als auch
die EinfUhrung von technologischen Losungen zu unterstutzen.

Entwicklung und Launch. Unternehmen mussen das
Kundenerlebnis optimieren und sicherstellen, dass die Nutzung
von loT-AR-Geraten in den physischen Umgebungen, in denen sie
genutzt werden sollen, angenehm und intuitiv ist. Die richtige
Ausfuhrung kann die EinfUhrung schneller vorantreiben und
sicherstellen, dass die Mitarbeiter die Technologie routinemagig
verwenden. Die beste Methode, um die Nutzererfahrung zu
optimieren, ist es, loT-AR-Teams zu ermutigen, Minimum Viable
Products zu entwickeln, Testlaufe und Endnutzertest
durchzufthren und funktionierende Losungen schnell
umzusetzen.

ie Kombination von IoT- und AR-Technologien erweitert die

Moglichkeiten fir Menschen, mit ihrer Umgebung zu
interagieren. Um diese Fahigkeit zu nutzen, mussen
Unternehmen jedoch entscheiden, an welcher Stelle sie die
Technologien einfiihren wollen, ein Okosystem erschaffen, dass
loT und AR unterstutzt sowie Talente entwickeln, die beide
Technologien zu nutzen wissen. Unternehmen, die dies tun,
werden nicht nur Kosten reduzieren, Umsatze steigern, ihre
Kundenerfahrung verbessern und ihre Marke starken, sondern
auch kontextuelle Daten auf eine Art und Weise nutzen, die wir
uns niemals vorgestellt hatten.
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Risiko-Management bei der Einfuhrung von loT-AR-Ldsungen

Verschiedene Herausforderungen konnten eine I0T-AR-Initiative
scheitern lassen, nachdem sie auf den Weg gebracht wurde.
Daher ist es wichtig, Risiken von Anfang an zu berlcksichtigen.
Die grolsten Risiken fallen in die folgenden Kategorien:

» Kosten. Sowohl loT- als auch AR-Systeme konnen relativ
kostspielig in der Entwicklung und EinfUhrung sein. Dies hangt
davon ab, welche Entscheidungen wahrend dieser Phasen
getroffen werden. Unternehmen sollten sorgfaltig Gber ihre
Entscheidungen nachdenken, um ihre Return on Investment-
Ziele erreichen zu konnen. Die Nutzung von Smartphones
und Tablets als AR-Gerate kann kosteneffektiv sein; unsere
Umfrage zeigt, dass standardmalige Smartphones die
beliebtesten Endpoint-Gerate sind.

o Talente. Die Entwicklung von IoT-AR-Losungen geht
normalerweise Uber die Expertise der meisten IT-Abteilungen
hinaus. AulBerdem erfordert dies Mitarbeiter, die sowohl
Maschinen als auch digitale Technologien verstehen. Global

gesehen ist die Anzahl der Personen mit beiden Talenten sehr
gering. Die meisten Unternehmen werden eine Partnerschaft
mit externen Technologieanbietern eingehen mussen, wahrend
sie intern die erforderlichen Fahigkeiten entwickeln.

Daten. IoT-AR-Losungen sind nur so gut wie die Daten, die
Unternehmen nutzen. Zugang zu den Daten zu erhalten
und diese auf bedeutungsvolle Art und Weise zu verknupfen,
kann eine Herausforderung darstellen. Es ware wichtig fur
Unternehmen, einen digitalen Thread zu erstellen — einen
Kommunikationsrahmen, der den Datenfluss ermaglicht —
um zusammengehorige Daten aller Prozesse, Produkte und
Anwendungen miteinander zu verbinden.

Gerate. Jede AR-Losung sollte im Hinblick auf einen
bestimmten Geratetyp kreiert werden, um eine gute
Nutzererfahrung zu gewahrleisten. Am Kopf getragene
HR-Gerate sind moglicherweise sperrig, haben begrenzte
Sichtfelder und konnen bei Nutzung Uber langere Zeit



unbequem sein. Obwohl sich die Technologie schnell
verbessert, mussen Unternehmen lernen, mit den aktuellen
Einschrankungen umzugehen und eine AR-Strategie
entwickeln, die mit vielen Geraten kompatibel ist.

Verbundenheit und Sicherheit. Mit Live-loT-Daten eine
nahtlose AR-Erfahrung zu erschaffen, erfordert eine hohe
Verbindungsgeschwindigkeit und geringe Latenzzeiten. In
landlichen Gebieten oder unter der Erdoberflache kann

dies schwierig sein, daher mussen Unternehmen diese
Bedingungen bei der Entwicklung von Anwendungen
berucksichtigen. Mit der Zeit werden 5G-Netzwerke diese
Probleme moglicherweise l0sen. Trotzdem erhoht die
Verwaltung von AR-Geraten, zusatzlich zu loT-Geraten, die
Anzahl an Assets, die mit dem IoT-AR-System verbunden sind
und so steigt das Potenzial fur Sicherheitsschwachstellen.
Unternehmen sollten Sicherheitsexperten bei der Gestaltung
und Entwicklung von I0T-AR-Losungen hinzuziehen, um
Cyberrisiken zu minimieren.

o Geschwindigkeit. |oT und AR sind Technologien, die sich in

der Entwicklungsphase befinden. Losungen auf den Markt

zu bringen kann daher langer dauern als erwartet. Einige
Anwendungen, wie zum Beispiel solche, die maschinelle oder
medizinische Interaktionen leiten, werden Zertifizierungen,
behordliche Genehmigungen und sogar die Etablierung neuer
Standards erfordern. All dies kann dazu fuhren, dass, zusatzlich
zur Einfuhrung von loT- und AR-Technologien, mehr Zeit
benotigt wird.

Flexibilitat. Unternehmen sollten IoT-AR-Losungen
entwickeln, die mit einer Vielzahl an Partnern eingefuhrt
werden konnen, um zu vermeiden, dass sie von einem
spezifischen Technologieanbieter abhangen. Es muss moglich
sein, dass die loT-Losung von einem externen Cloud-Service-
Anbieter oder einem Cloud-Server vor Ort gehostet wird.
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