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Grundlagen zu Augmented und Virtual Reality

Augmented und Virtual Reality (kurz AR und
VR) sind ideale Kommunikationswerkzeuge, um
komplexe Zusammenhdange in der Konstruktion
und Fertigung sowie bei Schulungen verstehen
zu kdnnen. Vermarktung und Vertrieb konnen
zudem von virtuellen Produktdemonstrationen
profitieren. Die Menge der méglichen Anwen-
dungsfélle ist riesig. Wir zeigen dazu in dieser
Broschire einige Einsatzmoglichkeiten.

In der Theorie werden AR und VR (ber das
Realitats-Virtualitats-Kontinuum beschrieben.
Dieses zeigt das mogliche Spektrum der Wahr-
nehmung zwischen Realitdt - der physischen
Umgebung - und der reinen Virtualitat - wie
sie etwa in Computerspielen oder Simulationen
zu finden ist. Der Ubergang ist flieRBend.

TRAINING

- ]

R

Reality Augmente

ed Reality  Augmented V
Mixed Reality

Ob nun AR oder VR verwendet werden sollte,
hangt vom jeweiligen Einsatzgebiet ab. Befin-
den wir uns in einer Produktionsumgebung, so
steht das reale Umfeld im Vordergrund und es
kéonnen mithilfe von AR Zusatzinformationen
eingeblendet werden. Schulungen lassen sich
dagegen mittels VR in einer reinen virtuellen
Umgebung umsetzen. Mitarbeiter kdnnen ohne
Gefahren und Schaden spielerisch komplexe
Prozesse erfahren und erlernen. AV (also Aug-
mented Virtuality) beschreibt Technologien, bei
denen reale Elemente in eine virtuelle Umge-
bung eingeblendet werden. Dies kénnten bei-
spielsweise Abbilder realer Personen sein, die
sich gemeinsam in einem virtuellen Raum be-
finden. Der Sammelbegriff Mixed Reality ver-
eint AR und AV und wird im deutschen Sprach-
raum haufig falschlicherweise als Synonym fir
AR verwendet.

Virtuality

Abbildung 1:
Realitats-
Virtualitats-
Kontinuum
nach Milgram
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Endgerate fir Augmented Reality

Im industriellen Alltag haben sich verschiede- Der Trend geht zu immer wirtschaftlicheren
ne Endgeréate etabliert. Dazu gehdren zunachst  und flexibel einsetzbaren Endgeraten, welche
Smartphones und Tablets, dort wird in der besser an industrielle BedUrfnisse anpassbar
Regel nicht nach Betriebssystem unterschie-  sind und sich intuitiv bedienen lassen. Damit
den, allerdings sind einige Anwendungen nur  wird der Einsatz auch in kleinen und mittleren
fur ein bestimmtes Betriebssystem verfiighar.  Unternehmen (KMU) zunehmend interessant.

Smartphone und Tablet

« gewohnte Umgebung fiir den Anwender

« niedriger bis mittlerer Anschaffungspreis

a Bereitstellung der meisten kommerziellen
Anwendungen fir diese Endgerate

Monokulare Smartglasses (fiir ein Auge)

Freihand-Bedienung moglich
Integration zusatzlicher Sensorik
mittlerer Anschaffungspreis

ggf. leichte Einschrankung der Sicht

Binokulare Smartglasses (fur beide Augen)

« Freihand-Bedienung moglich

« Integration zusatzlicher Sensorik

e ggf. starkere Einschrankung der Sicht
« Mmittlerer bis hoher Anschaffungspreis
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Endgerate fir Virtual Reality

VR bietet viele Moglichkeiten zur Ausgestal-
tung einer Anwendung und ihren moglichen
Interaktionen - beispielsweise durch externe
Controller oder anderes Zubehor. Die verschie-
denen Endgerate sind dabei fir unterschied-
liche Einsatzszenarien geeignet, wodurch sich
alle unten aufgefiihrten Losungen etabliert

haben. Kriterien sind hier u.a. Mobilitat (ka-
belgebunden vs. kabellos), Leistungsfahigkeit
(Darstellung von Kleinstprodukten vs. komplet-
te Fabriken), Funktionsumfang (z. B. Gestens-
teuerung und Kollaboration), Expertenwissen
im Unternehmen und Kosten.

Cardboards + Smartphone

« ideal fr 360° Videos bzw. Filme

« keine bis wenig Interaktionsmoglichkeiten

a glinstiger Anschaffungspreis, wenn Smartphone
vorhanden ist

Standalone VR-Brillen

« voll funktionsfahig ohne externe Hardware
« Interaktionsmoglichkeiten abhangig

von Typ/Hersteller
« mittlerer Anschaffungspreis

VR-Brillen + Computer

« hochste Darstellungsperformanz
« Interaktionsmoglichkeiten abh. von Typ/Hersteller

« hoher Anschaffungspreis (VR-Brille + leistungsstarker
Computer)
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Einsatzmoglichkeiten von

Augmented und Virtual Reality

Ein produzierendes Unternehmen lasst sich
grob in sechs Teilbereiche unterteilen. Diese
sind:

1. Konstruktion,

2. Fertigung und Montage,

3. Vermarktung und Vertrieb,
4. Betrieb,

5. Service und

6. Schulung.

Zur ldentifizierung eines potentiellen Nut-
zungsbereiches in lhrem Unternehmen, finden
Sie auf den folgenden Seiten verschiedene
Einsatzmoglichkeiten der Technologien. Als
Ausgangsbasis fur die Nutzung von AR oder
VR dienen dabei CAD-Modelle' und betriebli-
ches Prozesswissen. Darauf aufbauend missen
konkrete Ziele fur eine Anwendung formuliert
und die richtige Technologie zur Umsetzung
gewahlt werden.

Nach der Ideenfindung und Betrachtung aller
Machbarkeitskriterien steht die Frage der Um-
setzung im Raum. Hierflr gibt es drei Moglich-
keiten: der Erwerb existierender Losungen, die
Beauftragung eines Dienstleisters oder eine
hausinterne Entwicklung. Letzteres setzt Ex-
pertenwissen im Unternehmen voraus. Zudem
muss eine Entscheidung Uber die 3D-Entwick-
lungsumgebung getroffen werden. Etablierte
Losungen sind hier:

Unity3D + Vuforia Unity3D

Wikitude SDK Unreal Engine

ARCore / ARKit Godot

1 CAD (engl.: computer-aided-design)
steht fur computergestitztes Konst-
ruieren. Entwirfe oder Konstruktions-
zeichnungen werden dabei in virtuelle
2D- oder 3D-Modelle tUberfuhrt. Die
Modelle kdnnen vielféltig genutzt und
schnell angepasst werden.
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o Konstruktion

Mit AR und VR kénnen im Entwicklungsprozess — der gesamten Entwicklungsphase eingesetzt
Fehler und Mangel von Konstruktionen identi-  werden und eignet sich hervorragend zur Kom-
fiziert und in kollaborativen Sitzungen disku-  munikation Uber Entwicklungsgruppen hinweg.
tiert werden. Dieses Werkzeug kann wahrend

« Uberpriifung der Machbarkeit
« frihzeitiges Erkennen von Problemstellen

Konstruktionsvisualisierung

« Darstellung von Bauwerksdaten (BIM)
« Bauvorhaben im bestehenden Umfeld anzeigen

Visualisierung von Simulationen

« Simulation des physikalischen Verhaltens
« Identifikation physikalisch kritischer Bereiche durch
,Begehen“ der Simulation
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e Fertigung und Montage

AR kann die Einweisung bzw. das Erlernen neu-  verbessern. Ebenso ermdéglicht der Trainings-
er Fertigungs- oder Montageschritte fordern.  platz dem neuen Mitarbeiter, in seinem eigenen
Mit Hilfe von speziellen Trainingspldtzen lasst  Lerntempo vorzugehen und eigenstandig Fort-
sich die Einarbeitungszeit an der Produktions-  bildungen vorzunehmen.

linie reduzieren und dabei das Verstandnis

Montageanleitung
e Schritt-fir-Schritt-Anleitung vergleichbar mit

Montageanleitungen fur Mobel
a Einarbeitung fir Produktionslinien

Montagevisualisierung
« animierte Arbeitsablaufe in unterschiedlichen

Detailstufen
« interaktive 3D-Modelle

Soll/Ist-Abgleich

« Uberlagerung vom realen Aufbaus
mit CAD-Modell
e Aktualisierung eines digitalen Zwillings
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e Vermarktung und Vertrieb

Besitzen Sie bereits digitale Abbilder Ihrer Pro-  trie) und der Produktart. Digitale Abbilder las-
dukte, z.B. aus der Konstruktion, lassen sich  sen sich beim Endverbraucher vornehmlich als
diese Modelle mit einem offenen 3D-Formatin ~ AR-Anwendungen verbreiten, da die erforder-
eine AR- oder VR-Anwendung Uberfihren. Ob  lichen Mobilgerdte nahezu tberall vorhanden
Sie AR oder VR verwenden, richtet sich nach  sind.

Ihrer Zielgruppe (Endverbraucher oder Indus-

Produktkatalog

« Prasentation in der konkreten Kundenumgebung
« Papierkataloge auf 3D Ressourcen umstellen

Produktdemonstration

e ideal flir Messehalle oder Showroom
« wenn Anlagen zu grof3 und zu teuer fiir
Mitnahmen zum Kunden sind

Virtuelle Anpassung des Produktes

i e Funktionen einfach verstehen
F « Produkt konfigurieren
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0 Betrieb

Die AR-Technologie unterstiitzt den reibungs-
losen Betrieb von Produktionsanlagen durch
die Anzeige von aktuellen Betriebszustdnden
der vernetzten Maschinen und Werkzeuge.
Damit kdnnen Sie etwa Nebenzeiten identi-

fizieren und reduzieren. Durch die Anbindung
der Produktionsanlage an hohere Steuerungs-
ebenen werden die lokalen Informationen von
der Maschine zuséatzlich verdichtet. AR-Endge-
rate konnten diese zur Anzeige bringen.

Statusinformationen von Produktionsanlagen

« Anzeigen wichtiger Parameter im direkten
Sichtbereich
e Anpassung der Parameter

Digitalisierte Logistikprozesse

e« Routenvorschlage zum nachsten Lagerort
« Reduzierung von Nebenzeiten
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e Service

Die Wirtschaftlichkeit des Unternehmens ist  stitzen. Der Zeitverzug durch Anreisen und
direkt gekoppelt an die Auslastung der eige- komplexe Erklarungen am Telefon entfallen.
nen Anlagen. Im Fall eines Ausfalls durch einen  Im Idealfall ermoglicht es eine AR-Anwendung
Fehler kann ein externer Experte den Mitarbei-  dem Mitarbeiter, auftretende Probleme selbst-
ter mittels AR bei der Instandsetzung unter-  standig zu l6sen.

Zugriff auf Servicehandbiicher und -anleitungen

« Fachwissen per Fernzugriff
« bereits vorhandene Dokumente nutzen

Fernunterstiitzung

« Hilfe per Videokonferenz durch Experten
e Live-AR-Visualisierungen

Self-Service durch den Kunden

« interaktive Kundendienstanleitung
« Anzeige von Informationen zu Maschinen,
einschlieBlich Kundendienstdetails
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e Schulung

Auch fur Anwendungen zur Schulung mittels
AR oder VR kénnen Sie Ihre CAD-Daten aus
dem Bereich Konstruktion nutzen. Je nach
lhren Anforderungen an die Anwendungen,
lassen sich unterschiedliche Abstraktionsgrade
realisieren. Fir Anwendungen, die zur Schulung
dienen, lassen sich CAD-Daten beispielsweise
um Animationen erganzen. Diese veranschau-

EINSATZMOGLICHKEITEN VON AUGMENTED UND VIRTUAL REALITY

lichen einen Prozess besser als etwa statische
Darstellungen. Gleichzeitig kann zusatzlich
auch auf mogliche Probleme oder Gefahren
hingewiesen werden. Durch Interaktionsmog-
lichkeiten sowie durch den Einsatz von raum-
lichen Bewegungen wird ein verbessertes Ver-
standnis des Lehrmaterials erreicht.

Schulung am Objekt

« bedarfsgerechtes Wissen durch kontextbasierte
Handlungsanweisungen
« selbststandiges Erlernen von Fahigkeiten

Erweiterung von Lehrmaterialien

e Training mit virtuellen Maschinen und
kontextbasierten Informationen

« verbessertes Verstandnis durch die
3D-Darstellung

VR-Schulung

o gefahrloses und ortsunabhéngiges Trainieren
e verbesserter Transfer von explizitem und implizitem

Wissen
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Nutzen von industrieller Augmented Reality

RegelmaRige fachliche Veroffentlichungen be-
legen, dass AR im industriellen Umfeld bereits
vielfaltig produktiv eingesetzt wird. Vielleicht
gehoren Sie bald auch zu den begeisterten
Nutzern.®

3 Quelle: Mit AR zu mehr Unter-
nehmenserfolg, PTC Webcast, 2019

Augmentiertes Training

bis zu
60 %
Zeitersparnis

e am digitalen Zwilling/virtuellen Produkt und
In-Kontext-Anleitungen

e schliel3t die Fahigkeitsliicke, reduziert
Einfiihrungszeit/-kosten eines Mitarbeiters

Augmentierte Bedienungsanleitung

bis zu
42%
fehlerfreier

o verbesserte Effektivitat in der Fertigung
o Riistzeiten- & Effizienzverbesserung

Augmentierte Fernunterstiitzung

bis zu
50 %
1st-time-fix-rate

e schnelles Troubleshooting und geringere
PENCHED]

e verbesserte Kommunikation und weniger
Stillstandzeit
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Nutzen von industrieller Virtual Reality

VR punktet bei der Visualisierung komplexer
Konstruktionen, Produkte oder Lerninhalte so-
wie in der Kollaboration. Durch die Immersion,
also das Eintauchen in die virtuelle Welt, ent-
steht ein nachhaltigeres Erlebnis. Schulungs-
teilnehmer fihlen sich dadurch sicherer bei

der Ausflihrung der Tatigkeiten in der realen
Umgebung. In der VR kédnnen unterschiedliche
Designs eines Produktes ohne die Produktion
eines Prototyps diskutiert werden.”

4 Quelle: Weltenmacher.de

Virtuelle Produktentwicklung

Zeitersparnis
und
Kostenreduktion

o einfache Visualisierung unterschiedlicher Designs
(einzelnes Bauteil bis ganze Produktionsanlage)

e Visualisierung der Analyse physikalischer Einfliisse

Virtuelles Training

bis zu
45%
fehlerfreier

e am digitalen Zwilling oder virtuellen Produkt

e verbesserter Transfer von explizitem und implizitem
Wissen
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LTA2GO - Smarte App zur digitalen

Wissensvermittlung

,Wie hilft uns die Digitalisierung Aus- und
Weiterbildung attraktiver zu machen? Ich denke
da insbesondere an interaktive Lernformate und

Lernmedien. Denn nur so kénnen wir heutige
Schiuiler als kiinftige Azubis fiir uns gewinnen.”

Ralf Hillburger, Geschaftsfiihrer Qualifizie-
rungsCENTRUM der Wirtschaft GmbH, 2019

Herausforderung

Wie kann digitales Lernen die Berufsausbil-
dung attraktiver gestalten? Wie kann der ,di-
gitale Alltag" junger Fachkrafte effektiv fur die
Arbeitswelt genutzt werden? Wie werden tra-
ditionelle Methoden des Wissenstransfers in
innovative Lernformate Uberfihrt?

Losung

Mithilfe des Qualifizierungskonzeptes ,Lernen,
Training, Assistenz“ wurden Informationen zu
Schutzausrtstungen digitalisiert und mittels in-
tuitiver AR-App fur die Mitarbeiter zur Verfu-
gung gestellt. Die entstandene App (LTA2GO)
eroffnet individuelle Lernpfade, einfaches Wie-
derholen und fordert schnelles interaktives
Lernen. Ad-hoc Schulungen, im Sinne von Lear-

ning & Training on the Job, werden ermdglicht,
ohne Teilnehmerbegrenzung. Die entstandene
App ist erweiterbar und thematisch replizier-
bar, eine Blaupause fir andere Themen.

Umsetzung

Im Rahmen einer Lernpartnerschaft mit dem
QualifizierungsCENTRUM der Wirtschaft
GmbH Eisenhittenstadt wurde Arbeitssicher-
heit als Thema zur Qualifizierung ausgewahlt
und anschlieBend Uber Feedbackrunden ge-
scharft. Es ist nun moglich, ohne Gefahren des
realen Arbeitsumfelds - in diesem Fall eines
Stahlwerks - zu lernen. Dies gelang durch die
Verbindung des digitalen Lernens (Augmen-
ted Reality) in Zusammenhang mit den realen
Schutzausristungen.

,Die Entwicklung der App mit dem Zentrum
Cottbus zeigt, wie Wissen interaktiv,
spielerisch, leicht verstdndlich, mobil und
nachhaltig vermittelt werden kann.
Darauf haben wir gewartet.”

Ralf Hillburger, Geschiftsflihrer Qualifizie-
rungsCENTRUM der Wirtschaft GmbH, 2019

Assistenz

Training
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Instant AR - Produktvisualisierung ganz ohne App

Die Visualisierung von Einrichtungsgegenstan-
den in der eigenen Wohnung durch Augmented
Reality gibt es schon seit einigen Jahren und
wird z.B. von verschiedenen Mdbelhdusern
angeboten, um Kunden die Kaufentscheidung
zu erleichtern. Bisher bestand daftr immer die
Notwendigkeit der Installation einer App auf
dem Smartphone oder Tablet. Die Funktionali-
tat fur die Augmented Reality steht dabei von
Haus aus in den meisten modernen Web-Brow-
ser bereits zur Verfligung. Es genlgt also der
Aufruf einer Webseite, um in das AR-Erlebnis
einzutauchen.

Vorteile der Lésung

Der primére Vorteil der Technologie liegt im
Wegfall der Einstiegshirde fur den Nutzer, eine
App installieren zu mussen. Stattdessen muss
nur noch eine Webseite in einem Browser geoff-
net werden, der die WebXR Technologie unter-
stitzt. Im einfachsten Fall wiirde also schon der
Scan eines QR-Codes ausreichen, um direkt den
AR Inhalt abrufen zu kénnen. Die Technologie
l&sst sich natdrlich leicht auch auf viele andere
industrielle Anwendungsbereiche adaptieren.
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Funktionsweise

WebXR erkennt automatisch ebene Flachen und
nutzt diese, um virtueller Objekte im Raum zu
platzieren. Dabei empfiehlt sich die Verwen-
dung auf Oberflachen, die unterscheidbare
Details enthalten. Unstrukturierte Wande sind
also eher nachteilig fir die Erkennung. Auch die
eigene Position wird von der WebXR-Bibliothek
verfolgt. Ein einmal platziertes virtuelles Objekt
wird also immer wieder an der richtigen Stelle
angezeigt, auch wenn sich die eigene Position
oder der Blickwinkel verandert. Moglich sind
2D- oder 3D-Objekte, auch mit Animation.

Einsatzgebiete

Uberall dort, wo eine spontane Visualisierung
virtueller Objekte im Raum vorteilhaft ist, kann
die Technologie eingesetzt werden. Auf diese
Weise verbessert die Augmented Reality An-
wendung die Moglichkeiten der Produktprésen-
tation und wird zu einem zuséatzlichen Werkzeug
fur die Vermarktung. Denkbar ware dies z.B. flir
Anbieter von Dekoration und anderen Acces-
soires, Bildern oder sonstigen Druckerzeug-
nissen. Allgemein kénnten mit der Technologie
auch Objekte gezeigt werden, deren tatséch-
liche Beschaffung zu teuer oder aus sonstigen
Griinden nicht realisierbar ist. Beim Prototyping
kdonnen z.B. Maschinen in einer realen Umge-
bung visualisiert werden, die sich noch in der
Entwicklung befinden. Auch die Visualisierung
von Arbeitsprozessen bietet sich dabei an.

Probieren Sie es selbst aus! Durch scan-
nen des QR-Codes gelangen Sie direkt
auf den Demonstrator. Achten Sie auf
die Verwendung eines WebXR-fahigen
Browsers und erteilen Sie die notigen
Zugriffsberechtigungen, wenn Sie dazu
aufgefordert werden. Bewegen Sie das
Smartphone im Raum, bis das Zielkreuz
angezeigt wird.

Falls kein Kreuz erscheint, achten Sie auf
ausreichende Beleuchtung und meiden
Sie kahle Wande.
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VeRtigo - Hohentraining in der virtuellen Welt

Neben den hdufig anzutreffenden Lernszena-
rien ldsst sich die virtuelle Realitat auch fir ver-
schiedene therapeutische Zwecke einsetzen. So
konnen Nutzer gefahrlos mit verschiedensten
Auslésern von Phobien konfrontiert werden und
so die Angst reduzieren oder ganz Uberwinden.
Eine sehr haufig auftretende Auspréagung ist die
Akrophobie, besser als Hohenangst bekannt.
Das in groBen Hohen auftretende Schwindel-
geflihl, welches auch zu realen Gefahren durch
den Verlust des Gleichgewichts fihren kann,
ist den meisten Menschen mehr oder weniger
vertraut. VR bietet die Gelegenheit, sich visuell
in grof3e Hohen zu begeben, ohne den Boden
unter den FiBen verlieren zu kénnen.

Vorteile der Lésung

Durch Einsatz moderner Browsertechnologien
und Verwendung autarker VR-Brillen kann
heutzutage mit minimalem Aufwand und ge-
ringen Einstiegshlrden ein Eintauchen in die
virtuelle Welt ermdoglicht werden, das weder
komplizierte Installationen noch aufwendige
oder teure Hardware erfordert. Jeder mit einer
kompatiblen VR-Brille mit Browser kann direkt
Gber eine URL in einen virtuellen Raum eintre-
ten. Ein solches System ist so besonders leicht
zuganglich und kann Uberall eingesetzt werden,
auch in den eigenen vier Wanden. Steuerung
und Interaktion in der virtuellen Welt erfolgen
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intuitiv mit den Handen, auch auf Handcontrol-
ler kann verzichtet werden.

Funktionsweise

Stellen Sie sich ein Trainingsszenario mit einem
Hochhaus in einer Grof3stadt vor, auf dessen
Dach Sie sich befinden. Von dort kénnen Sie
sich auf freischwebende Balken begeben und
so nach eigenem Ermessen den 'sicheren' Bo-
den verlassen. Der virtuelle Raum kann von
mehreren Personen gleichzeitig betreten wer-
den. Dabei besteht die Moéglichkeit, mit Objek-
ten zu interagieren, allein oder auch gemein-
sam. So kann ein zusatzlicher Realitatsgrad
zum Beispiel fir ein Konstruktionsszenario auf
dem Bau erreicht werden.

Einsatzgebiete

Das dargestellte Demonstrationsszenario spie-
gelt die Arbeit auf dem Dach eines hohen Ge-
bdudes wider. Ein offensichtliches Einsatzge-
biet ware daher das Training von Bauarbeitern
flr den Einsatz in groBer Hohe. Auch War-
tungspersonal fiir besonders hohe Bauwerke,
wie z.B. Windrader und Strom- oder Funkmas-
ten, konnte mit diesem System auf den Einsatz-
ort vorbereitet werden.

Im medizinischen Bereich kénnte Angstpa-
tienten durch Therapie im virtuellen Raum das
Schwindelgefiihl und die weiteren negativen
Auswirkungen der Phobie in kleinen Schritten
abtrainiert werden. Dazu konnte z.B. auch
schrittweise die Hohe gesteigert werden.



Was ist Mittelstand-Digital?

Das Mittelstand-Digital Netzwerk, bestehend
aus 29 derzeit in Deutschland geférderten
Zentren wie dem Mittelstand-Digital Zentrum
Spreeland, bietet kleinen und mittleren Unter-
nehmen umfassende Unterstitzung nicht nur
im Bereich der Digitalisierung, sondern auch
in Bezug auf kunstliche Intelligenz. Durch die
Mittelstand-Digital Zentren ermdoglicht die In-
itiative anbieterneutrale Angebote zur Quali-
fikation und IT-Sicherheit. Die Zentren infor-
mieren Uber Chancen und Herausforderungen,
fordern den Austausch von Erfahrungen und
stellen Praxisbeispiele sowie Demonstrations-
zentren zur Verflgung. Das Bundesministe-
rium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
unterstitzt die Initiative finanziell, was allen die
kostenfreie Nutzung der Angebote ermaoglicht.

Vittelstand-Digital Zentrum Spreeland
(O Brandenburgische Technische Universitat Cottbus-Senftenberg
Siemens-Halske-Ring 14 | Lehrgebiude 3A

03046 Cottbus

RSSO 55 69-5171
info@digitalzentrum-spreeland.de
www.digitalzentrum-spreeland.de

Der Projekttrager DLR, das Deutsche Zentrum
fUr Luft- und Raumfahrt, begleitet im Auftrag
des BMWK das Netzwerk fachlich und sorgt
fUr eine bedarfsgerechte Umsetzung der An-
gebote, die speziell auf die BedUrfnisse des
Mittelstands zugeschnitten sind. Das Wis-
senschaftliche Institut fur Infrastruktur und
Kommunikationsdienste (WIK) leistet Unter-
stltzung durch wissenschaftliche Expertise,
Vernetzung und Offentlichkeitsarbeit.

Weitere Informationen finden Sie unter:
www.mittelstand-digital.de

Folgen Sie uns auf LinkedIn, Twitter und Facebook.
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