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TECHNOLOGIERADAR -
NEUE TECHNOLOGIEN ERMITTELN,
BEWERTEN UND IM UNTERNEHMEN

EINFUHREN

Der technologische Fortschritt schreitet immer rasanter voran.

Neue Technologien werden in immer kirzeren Abstanden marktreif und
kénnen vielfaltig eingesetzt werden. Durch diese Entwicklungen werden
Potenziale und Optimierungsmaglichkeiten geschaffen. Damit
einhergehend erhoht sich allerdings auch die Komplexitéat der technischen
Losungen und Systeme. Die Fahigkeit relevante Technologien
und Entwicklungen friihzeitig zu erkennen und zu bewerten wird fir
Unternehmen somit immer wichtiger.

Gleichzeitig wird es immer schwerer den Uberblick bei der Vielzahl an
neuen Trends und Entwicklungen zu behalten. Dies gilt insbesondere fir
Bereiche, die nicht im unternehmenseigenen Fachgebiet liegen.
Hierzu zéhlen auch die Technologien und Entwicklungen in den Bereichen
Digitalisierung und Industrie 4.0, welche bei Unternehmen mangels
eigener Kenntnis zu Verunsicherung flihren kénnen.

Dieser Leitfaden stellt daher das Technologieradar als eine einfache Mog-
lichkeit vor, diesen Herausforderungen zu begegnen und neue
Chancen fur Unternehmen zu schaffen.




MITTELSTAND 4.0-KOMPETENZZENTRUM HAMBURG

EINS

ZWEI

DREI

VIER

FUNF

SECHS

SIEBEN

ACHT

NEUN

INHALTSVERZEICHNIS

Uberblick zum Technologiemanagement ...........c.ovovoooeeeeeeeeeeeeee, 04
Das Technologieradar VErsteneN ... 07
2.1 Aufbau eines Technologieradars ............ooociiiieiiiiiiieieiiieee e 07
2.2 Technologiefelder ... ...cooiiiiiiiiiiic e 09
2.3 TeChNOIOGIEIEITE ..o 10
2.4 Ermittlung und Suche von Technologien.........ccccoovieiiiiiiiiiiiicc M
2.5 Ergdnzungen zum Technologieradar ...........cccccvvviiiiiiiiiiiieiie e M
Technologieradare flr die LOGISTiK.......oooviiiiiiiiiii e 14
3.1 Technologieradar zur durchgangigen Datennutzung............cccccceeeeeeeennn. 15
3.2 Technologieradar zur flexiblen Materialflusssteuerung........................... 19
Anwendungsbeispiel digitale Werksticktragerverfolgung..............ccoecveeeinn 22
4.1 Beschreibung der Ausgangslage ..........ooooiiiiiiiiiiiiiie 22
4.2 KonzeptentWiCKIUNG .. ..ooiiiiiii e 22
4.3 Technologieauswahl ..o 23
FaZit e s 27
L AU L e 28
Uber Mittelstand-Digital ..........cocoovoiiieeeeeeeeeeeeee e, 32
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hamburg .........ccooooiiiiiiiii 34
I SSUM .. 35

LEITFADEN /TECHNOLOGIERADAR



MITTELSTAND 4.0-KOMPETENZZENTRUM HAMBURG

UBERBLICK
ZUM TECHNOLOGIEMANAGEMENT

Ein Technologiemanagement nutzt geeignete Methoden zur ldentifikation, Bewertung
und Auswahl von Technologien. Hierbei wird ein Drei-Stufen-Modell empfohlen (darge-
stellt in Abbildung 1), welches im Folgenden naher erlautert wird:

1) Technologiefriherkennung,
2) Definition einer Technologiestrategie, und
3) Technologieimplementierung.

Ziel der Technologiefriiherkennung ist es, rechtzeitig relevante Informationen Uber viel-
versprechende Technologien und Technologiefelder zu identifizieren sowie deren Entwick-
lungspotential zu bestimmen. Hierflr erfolgt eine zielgerichtete Erarbeitung und Aufberei-
tung relevanter Informationen. Diese Informationsbasis dient wiederum als Ausgangspunkt
flr strategische Technologieauswahlentscheidungen. Aktivitdten der Technologiefriiherken-
nung beinhalten u.a. die Bestimmung des Informationsbedarfs sowie die Beschaffung, an-
schliefdende Bewertung und Kommunikation der ermittelten Informationen.

Innerhalb der Technologiestrategie werden die Planung der Technologien operationali-
siert, Ziele formuliert und konkrete Mafinahmen definiert. Es sind ,, die richtigen Entschei-
dungen im Hinblick auf die zukliinftige technologische Ausrichtung des Unternehmens zu
treffen und deren Umsetzung vorauszudenken” [1].

Ergebnis der Technologiestrategie ist ein Plan, der beschreibt, welche Technologie zu wel-
chem Zeitpunkt und Zweck eingesetzt werden soll.

Fir die Projekte innerhalb der Technologieimplementierung sind die Technologiestrate-
gie und der in dieser Phase erarbeitete Plan richtungsweisend. Die Technologieimplemen-
tierung umfasst die Initiierung von Technologieprojekten mit dem Ziel der Einflihrung von
neuen Technologien. Durch geeignete MaRnahmen werden Technologieprojekte vorberei-
tet und die Durchfiihrung begleitet. Innerhalb der einzelnen Stufen werden die ermittel-
ten Technologien immer genauer betrachtet und detaillierter bewertet. Nach jeder Stufe
werden Technologien mit hohem Potenzial ausgewahlt und weniger erfolgversprechende
Technologien aussortiert. Es erfolgen somit mehrere Bewertungen und Auswahlentschei-
dungen auf dem Weg zu passenden Technologien. [2] [3] [4]
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Abbildung 1: Phasen im Technologiemanagement in Anlehnung an Wellensiek, Schuh, Hacker und Saxler [5]

Insbesondere die Technologiefriiherkennung dient zur rechtzeitigen Identifikation von
Technologieansatzen oder Technologietrends, welche fir eine Branche oder ein Unter
nehmen relevant sein kénnen. Sie bildet somit einen wichtigen Ausgangspunkt fir die
Einflhrung neuerTechnologien im Unternehmen. Fir die Technologiefriiherkennung kann
das Technologieradar von grofer Hilfe sein.

In diesem Leitfaden wird das Technologieradar als Methode der Technologiefriiherken-
nung vorgestellt. Zusatzlich zum Technologieradar werden weitere Methoden der Tech-
nologiefriiherkennung vorgestellt und zu einem einfachen kontinuierlichen Vorgehen
kombiniert. Mit Hilfe dieses Leitfadens kdnnen so also friihzeitig Hinweise auf neue Tech-
nologien und technologische Entwicklungen unternehmensspezifisch identifiziert und
bewertet werden.
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Grundsatzlich sind zwei Vorgehensweisen zur Arbeit mit Technologieradaren maglich.
Als erste Mdglichkeit kénnen Unternehmen eigene Technologieradare aufstellen. Dies
ist allerdings mit hohem Aufwand verbunden und in der Regel nur fir Unternehmen mit
eigener Produktentwicklung sinnvoll. Unternehmen, die ,,nur” eine Technologie fir eine
Anwendung, z.B. in der Intralogistik, suchen, ist die Erstellung eines eigenen Technolo-
gieradars haufig zu aufwandig. Hier kdnnen als zweite Mdglichkeit vorhandene Technolo-
gieradare flr das eigene Unternehmen genutzt werden.

Sowohl fir die Erstellung als auch fir die Nutzung eines Technologieradars bietet dieser
Leitfaden Hilfestellung.
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|_ZWEI__
DAS TECHNOLOGIERADAR VERSTEHEN

Um zukinftige technologische Entwicklungen im Blick zu behalten, ist es notwendig,
eine Technologiefriiherkennung zu betreiben. Ein einfaches Instrument dafir, das nur ge-
ringen Aufwand bendtigt, ist eine Kategorisierung von relevanten Technologien mithilfe
von Technologieradaren. Dabei unterstlitzen die Technologieradare bei der friihen Iden-
tifikation, Beobachtung, Bewertung und ersten strategischen Einflihrungsplanung von
neuen Technologien in relevanten Themenbereichen, insbesondere auch im Rahmen der
Digitalisierung und Industrie 4.0. Die Ergebnisse dienen der bestmaoglichen Weiterent-
wicklung von bzw. Umsetzung in Produkten, Prozessen und Dienstleistungen. [3] [6]

Technologieradare stellen eine verstandlich aufbereitete Informationssammlung zu rele-
vanten Technologien und Anwendungsfeldern dar. Auf Grundlage von Technologieradaren
kénnen neue Entwicklungen visualisiert und fur die Kommunikation im eigenen Unter
nehmen genutzt werden. AnschlieRend kdnnen individuelle unternehmensbezogene Be-
wertungen und Planungen relevanter Technologien und Technologiefelder erstellt werden.
Unternehmen koénnen mit einem Technologieradar die folgenden Fragen fir sich beant-
worten:

Welche Technologiefelder im Bereich Digitalisierung und Industrie 4.0 kénnten fir
mein Unternehmen momentan und zuklnftig relevant sein?

Welche technischen Trends, Treiber und Entwicklungen kdnnten mein Unternehmen
nachhaltig beeinflussen?

Welche neuen Technologien sind fir mein Unternehmen relevant und welchen Reife-
grad haben diese Technologien?

Wie ist die aktuelle Position des Unternehmens im Vergleich zum ,, Status Quo”?

Welche alternativen Technologien wird es zukinftig geben?

2.1 Aufbau eines Technologieradars
Innerhalb eines Technologieradars werden...

. relevante Bereiche in verschiedenen Technologiefeldern dargestellt, welche eine
inhaltliche Strukturierung und Abgrenzung ermdglichen. Diese sind in Abbildung 2 als
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Sektoren im Technologieradar abgebildet. Technologiefelder innerhalb der Technologieka-
tegorie ,, Durchgangige Datennutzung” kénnen beispielsweise IT-Sicherheit, Koommunika-
tionstechnologien oder [T-Infrastruktur sein.

... Verflgbarkeiten bzw. Entwicklungsstufen von Technologien durch mehrere Technolo-
giereifegrade dargestellt. Die Technologiereife gibt an, ob Technologien kurzfristig, mit-
telfristig oder erst langfristig verfligbar sein werden. Die Reifegrade sind in Abbildung 2
als Ringe im Technologieradar abgebildet, wobei zumeist hohere Reifegrade im Zentrum
des Technologieradars stehen. Somit wird eine zeitliche Perspektive dargestellt und der
zeitlichen Relevanz aus Unternehmenssicht wird Rechnung getragen. [5]

...mehrere Einzeltechnologien dargestellt. Diese sind in Abbildung 2 als , Stecknadeln”
im Technologieradar abgebildet und sollten durchgehend nummeriert und innerhalb eines
Technologiefeldes die gleiche Farbe besitzen.

Technologiefeld 1 @ @ Technologiefeld 2

Einteilung in Sektoren Einordnung der Technologien
zur inhaltlichen in Technologiefelder und
Strukturierung Technologiereife

S
o o
°

Zeitachse zur
Einordnung der Technologie-
reife (Kreissegmente)

Technologiefeld 3 Technologiefeld 4

Abbildung 2: Allgemeine Darstellung eines Technologieradars in Anlehnung an Wellensiek, Schuh, Hacker und
Saxler [5]
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2.2 Technologiefelder

Technologieradare kénnen eine unterschiedliche Anzahl an Technologiefelder enthalten,
abhédngig davon, welche Technologiebereiche fir ein Unternehmen relevant sind. Es ist
sinnvoll, fir jedes Technologiefeld einen Kurzlberblick zu erstellen, welcher eine Zusam-
menfassung und die Darstellung von passenden Einzeltechnologien enthalt (siehe Abbil-
dung 3).

Auf Grundlage der Identifikation von vorhandenen Technologiebedarfen und zukinftigen
Technologieanwendungen, kénnen Technologiefelder bestimmt werden. Hierflr kdnnen
aktuelle sowie zuklnftige Produkte, Prozesse und Dienstleistungen sowie Geschéftsfel-
der die Grundlage sein. Diese fir das Unternehmen relevanten Themengebiete bilden die
Basis flr Technologiebedarfe. Nach der Bedarfsermittlung kénnen diese in Technologiefel-
der eingeordnet werden. [3]

Mittelstand 48 DIGITAL Mittelstand- ® *
Yarpuanziarir m  BVORALES Digital °
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Beschreibung des Technologiefelds (A2 \Reifegrad
\\g/:
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Verbindung von mehreren Geraten (iber ein drahtloses
Netzwerk. Sie umfassen sowohl Mobilfunk-  und @

Netzwerkstandards  als auch die  dazugehodrigen
Datentibertragungsverfahren.
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Versionen von WLAN (802.11) als auch neue Funkstandards // '; ';
/
/
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Technologien @
802.11g 8. 5G @
Bluetooth 4 (BLE) 9. 802.11ac /
NFC 10. 802.11ad 4
ZigBee 11. 802.11ah

NoahwN =

e
3.9G (LTE) 12. 802.11ax @
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Abbildung 3: Technologiefelder und deren Beschreibung
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2.3 Technologiereife

Zur Darstellung der zeitlichen Einordnung von Technologieentwicklungsstanden in Tech-
nologieradaren werden sie in eindeutig unterscheidbare Technologiereifegrade eingeteilt.
Eine magliche Einteilung ist, wie in Abbildung 4 dargestellt, die Unterscheidung in Schritt-
macher-, Schliissel- und Basistechnologien [5].

Schrittmachertechnologien befinden sich noch in der friihen Entstehungsphase. Oft-
mals missen diese Technologien noch weiter erforscht werden und sind somit noch nicht
verflgbar. Sie kédnnen fur Unternehmen ein hohes wirtschaftliches Potenzial besitzen,
da durch diese Technologien die Wettbewerbslage, bspw. durch effizientere Prozesse,
positiv beeinflusst werden kann. Aus diesem Grund sollte die Entwicklung von Schrittma-
chertechnologien regelméRig geprift werden.

Schliisseltechnologien sind meist flr den praktischen Einsatz ausreichend weit entwi-
ckelt und sind zum Teil bereits am Markt verfligbar. Die Nutzung dieser Technologien stellt
einen Bestandteil des Technologiespektrums von innovativen Unternehmen dar und kann
die Wettbewerbschancen dieser Unternehmen steigern.

Basistechnologien werden bereits in der Praxis eingesetzt. Durch die hohe Verbreitung
stellen diese Technologien eine Basis in der Industrie dar. Das Marktpotenzial von Basis-
technologien ist oftmals weit ausgeschopft und die Moglichkeit, damit ein Alleinstellungs-
merkmal zu haben, ist gering.

. Basistechnologie
Schlissel- ! g

technologie

Schrittmacher-
technologie

Verbreitung der Technologie

\ 4

Technologielebenszyklus
Abbildung 4: Technologielebenszyklus
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2.4 Ermittlung und Suche von Technologien

Zu den Technologiefeldern werden anschlielend passende Technologien identifiziert.
Hierbei kdnnen unterschliche Wege und Quellen wie Forschungs- und Entwicklungsein-
richtungen, Unternehmen, Startups, Verbéande, Verdffentlichungen, Studien, Experten,
Leitprojekte, Lieferanten und Kunden genutzt werden. Die unterschiedlichen Reifegrade
im Technologieradar schaffen eine Erweiterung des Blickes auf die Technologien. So kon-
nen auch Licken oder Spriinge in den Technologiefeldern direkt gefunden werden.

2.5 Erganzungen zum Technologieradar

Neben dem Technologieradar sind erganzende und weiterfiihrende Methoden sinnvoll.
Daher wird im Folgenden kurz auf Technologiesteckbriefe und das Technologieportfolio
eingegangen.
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TECHNOLOGIESTECKBRIEFE

Als Ergédnzung der Darstellungen im Technologieradar eignen sich Technologiesteckbriefe
besonders fir ausflhrliche Informationen und die genaue Beschreibung einer Technologie.
Hierbei werden fir jede Einzeltechnologie Detailinformationen in Form von kurzen Steck-
briefen dargestellt. Diese umfassen neben einer Kurzbeschreibung eine Ubersicht der we-
sentlichen Eigenschaften, Vor- und Nachteile sowie mogliche Anwendungsbereiche. [7]

. Mittelstand- ®
aﬁ‘..\,,.‘. Digital
2) Bluetooth 4
Kurzbeschreibung Position im Technologieradar
Bluetooth ist eine 1994 entwickelte standardisierte und lizenzfreie | K=o
Funktechnik zum Ubertragen von Daten. Typischerweise wird Bluetooth | fechnologien /|
in mobilen Gerite inteariert. um eine Ubertraquna auf Kt zu [ /9
. Mittelstand- @ triestandards zur
Mittelstand 40 DIGITAL
a:(;‘:q;l.::r::“':n WVORALS Digital per Funktechnik —
= wurde erstmals | [ AE o] =
n Bluetooth Low
* Reichweite: 100 Meter (10 Meter
2) Bluetooth 4 innen);
Nutzen der Technologie =+ | Anwendungen I — + Ubertragungsrate: 1 MBits,
» Reduzierung des Stromverbrauch bilen Endgeraten durch —  Froauena: 2.4 GHz
eduzierung des Stromverbrauchs von mobilen Endgeraten durcl + Indoor Navigation + Abschottung gegentiber anderen
Bluetooth Low Energy = Nachverfolgung von \ Bluetooth Verbindungen
= Geringe Stéranfalligkeit Lagerbestanden E | = Sparsamer Low Energy Modus
= Kleine Bauformen = Messmittel- und Sensoranbindung /
= Grundsétzlich abwér ibel mit allen a ionen = Tracking von Waren
= Smart-City-Infrastrukturen
Risiken der Technologie -
= Keine Abwartskompatibilitat von Bluetooth Low Energy
= Geringe Bandbreite
= Eingeschrankte Reichweite
= Begrenzte Anzahl Netzteilnehmer
Zuriick zum P )
i

Abbildung 5: Technologiesteckbriefe

TECHNOLOGIEPORTFOLIO

Das Technologieportfolio ist eine Methode zur Bewertung und zum Vergleich mehrerer
Technologien fiir ein Unternehmen. Den Kern bildet, wie in Abbildung 6 dargestellt, eine
Matrix mit den Dimensionen ,Technologieattraktivitat” und ,Ressourcenstarke” [8]

Die Technologieattraktivitat bezieht sich dabei auf fir das Unternehmen relevante Tech-
nologien, die eine bisherige Kernkompetenz auf neue Art und Weise erflllen oder eine
vorhandene Technologie sinnvoll erganzen.
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Die zweite Dimension ist die Ressourcenstarke, welche Auskunft dartiber geben soll, wie
gut ein Unternehmen zum Zeitpunkt der Beurteilung bereits in Bezug auf eine Technolo-
gie aufgestellt ist. Die ebenfalls in Abbildung 6 zu sehenden Indikatoren flir die beiden
Dimensionen helfen dabei, die betrachteten Technologien an der richtigen Stelle der Mat-
rix zu platzieren. Diese kdnnen zum einen gewichtet und zum anderen bewertet werden.
So lasst sich eine individuelle Bewertung flir beide Dimensionen bestimmen. Aus diesem
leitet sich wiederum die Position in der Matrix ab. [8] [9]

Ist die Position bestimmt, so lasst sich — je nachdem in welchem Feld sich eine Technolo-
gie befindet — eine Handlungsempfehlung ableiten. Die blau gekennzeichneten Felder der
Matrix geben die Handlungsempfehlung zum Investieren, also die Beschaffung der Techno-
logie. Die grau hinterlegten Felder bilden den Bereich mit der Handlungsempfehlung zum
Selektieren, also die Technologien noch einmal naher zu beleuchten und Plane Uber eine
magliche Fortfiihrung bzw. den Ausbau von Investitionen oder aber den Rickzug aus dem
Gebiet zu besprechen. Bei den weifden Feldern der Matrix ist die Handlungsempfehlung zu
desinvestieren bzw. gar nicht erst Investitionen in solch eine Technologie zu tatigen.

kS
o
‘ Akzeptanz -
:§
2
=
‘ Weiterentwicklungspotential [ =
£
3 €
‘ Anwendungsbreite é
=
=]
ﬁ (o2}
| Kompativiltat £
(@2}

gering mittel hoch
Ressourcenstarke
Technisch- .
o . Re-) Aktions- .
qualitativer Potentiale (esghvvindi Keit Patente/Lizenzen
Beherrschungsgrad 9 9

Abbildung 6: Technologieportfolio in Anlehnung an Abele [9]
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TECHNOLOGIERADARE
FUR DIE LOGISTIK

Fir den Bereich der Logistik hat das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hamburg zwei
Technologieradare mit Technologiesteckbriefen als Online-Werkzeug veroffentlicht. Die-
se kdnnen, wie in Kapitel 2 beschrieben, entweder als fertiges Technologieradar fir die
Ableitungen der eigenen Technologiestrategie oder als Basis fir die Erstellung eigener
Technologieradare genutzt werden. Thematisch werden in den Technologieradaren die
durchgangige Datennutzung sowie die flexible Materialflusssteuerung dargestellt.

Die Technologieradare sind verfligbar unter:

https://kompetenzzentrum-hamburg.digital/
\ angebot/technologieradar

________________________________________________________________

Zur einfachen Nutzung der Technologieradare wurde die Technologiereife in drei unter
schiedliche Reifegrade unterteilt (Abbildung 7):

NIEDRIGER REIFEGRAD

Technologien mit diesem Reifegrad sind in ferner Zukunft am Markt verfligbar (lUber
5 Jahre). Hierzu zahlen vor allem Schrittmachertechnologien.

Fir Technologien mit niedrigem Reifegrad ist die zuklnftige Relevanz der Technolo-
gie zu klaren. Hierflr kénnen erste Umsetzungsideen entwickelt sowie technische
Versuche und Marktrecherchen durchgefihrt werden. Weiterhin sollte die weitere
Entwicklung dieser Technologien regelmaRig Uberprift werden.

MITTLERER REIFEGRAD

Technologien mit diesem Reifegrad sind in der ndheren Zukunft am Markt verfligbar
(2-5 Jahre). Hierzu zahlen vor allem SchlUsseltechnologien.

Fir Technologien mit mittlerem Reifegrad kdnnen Anwendungsmaglichkeiten
konzipiert werden. Hierbei sind Potenziale der internen Prozessverbesserung sowie
Kundennutzen und -anforderungen zu ermitteln. Mittels Kosten-/Nutzenvergleichen
und Machbarkeitsstudien kann der sinnvolle Einsatz evaluiert werden.
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HOHER REIFEGRAD

Technologien mit diesem Reifegrad sind schon marktreif oder werden vermutlich in
weniger als zwei Jahren marktverfligbar sein. Hierzu zéhlen Basistechnologien und
vereinzelt Schllsseltechnologien.

Fir Technologien mit hohem Reifegrad kénnen technische Konzepte und konkrete
Implementierungen ausgearbeitet werden. Fir diese Technologien sind oftmals
mehrere Technologie- und Dienstleistungsanbieter verfligbar, bei denen konkrete

Informationen und Angebote eingeholt werden kénnen.

/ /77\‘\
@ ®
VA \/
. /\N
\v/ \./
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@ 7~
t\./ (\./

Abbildung 7: Unterteilung in niedrige, mittlere und hohe Technologiereife (von links nach rechts)
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3.1 Technologieradar zur durchgangigen Datennutzung

Im Zusammenhang mit Industrie 4.0 erhdht sich die Digitalisierung und Vernetzung. Dies
fuhrt zu firmenudbergreifenden Wertschopfungsnetzen und damit verbundenen Schnitt-
stellen innerhalb von Unternehmen und an den Unternehmensgrenzen. Dies stellt Un-
ternehmen vor die Herausforderung, nicht nur innerhalb des Unternehmens, sondern
auch Uber die Unternehmensgrenzen hinaus Daten in geeigneter Weise durchgéangig zu

erstellen, zu nutzen und auszutauschen.

Durch eine einfache EDV-technische Durchgangigkeit von Daten kann der optimierte inner
und Uberbetriebliche Fluss von Auftrags-/Prozessinformationen sowie die damit verbun-
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dene Optimierung von Uberbetrieblichen Wertschépfungsketten erreicht werden. Hierflr
ist insbesondere die Ubergabe digitaler Datenmodelle in verschiedenen Kunden-Lieferan-
ten-Verhaltnissen relevant.

Das Technologieradar zur durchgangigen Datennutzung unterstiitzt bei der technologi-
schen Orientierung in diesem Themenbereich und ermaoglicht es, passende Technologien
individuell fir Unternehmen zu finden und zu bewerten. Innerhalb des bereitgestellten
Technologieradars werden hierflr die vier Technologiefelder kabellose Kommunikations-
technologien, Informations-, Netzwerk- und Kommunikationsprotokolle, IT-Security und
ITInfrastruktur abgedeckt.

Kabellose Kommunikationstechnologien ermdglichen die Verbindung von mehreren
Geraten Uber ein drahtloses Netzwerk. Sie umfassen sowohl Mobilfunk- und Netzwerk-
standards als auch die dazugehorigen DatenUbertragungsverfahren.

Kabellose Kommunikationstechnologien

1. 802.11g 6. 4G (LTE-A) . 802.1ah
2. Bluetooh 4 7. 802.11n 12. 802.11ax
3. NFC 8. 802.11ac 13. Bluetooth 5
4. ZigBee 9. b5G

5. 3.9G (LTE) 10. 802.11ad

Informations-, Netzwerk- und Kommunikationsprotokolle

Abbildung 8: Technologieradar zur durchgéngigen Datennutzung
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Informations-, Netzwerk- und Kommunikationsprotokolle dienen zum definierten
Austausch von Daten zwischen Computern bzw. Geraten, die in einem Netzwerk mitei-
nander verbunden sind.

IT-Security umfasst Technologien und MalRnahmen, die Vertraulichkeit, Verfligbarkeit und
Integritat von Daten, Informationen und Systemen sicherstellen sollen.

IT-Infrastruktur beinhaltet die Hardware und Programme, die fir den Betrieb von An-
wendungssoftware und fir eine automatisierte Informationsverarbeitung zur Verfligung
stehen.

Eine Detailierung jeder aufgeflhrten Technologie erfolgt durch Technologiestreckbriefe.
Diese beinhalten, neben einer detaillierten Beschreibung der Technologie, eine Ubersicht
der Eigenschaften, der Nutzen und Risiken sowie mdgliche Anwendungsmaglichkeiten.
Abbildung 9 zeigt beispielhaft einen Technologiesteckbrief fir WLAN 802.11g.

IT-Security

. Aktivitdtsbasierte Betrugs- . High Assurance

erkennung Plattformen
28. Sichere mobile 33. Enterprise Digital Rights
Datenspeicher Management
29. Biometrie 34. Quantenkryptografie
30. Kinstliche Immunsysteme 35. Self-Patching-Network-
31. ID-basierte Verschllisselung \erteidigungssysteme
36. App Stores & Marktplatze 42. In-Memory Computing
37. Bring your own device (BYOD) 43. Mesh-Netzwerke
38. Cloud Computing 44. Blockchain
39. Everything as a Service (XaaS) 45. Edge Computing
40. Computercluster 46. Internet der Dinge

. Eingebettete Systeme
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Maisdctand 48 (OHTAL Mittelstand- @
a.‘.mk.,_. - Y Digital .

Kabellose Kommunikationstechnologien
Beschreibung des Technologiefelds
Kabellose Kommunikationstechnologien erméglichen  die:
Verbindung von mehreren Geraten {ber ein drahtloses
Netzwerk. Sie umfassen sowohl Mobilfunk- und
Netzwerkstandards ~ als auch die  dazugehdrigen
Dateniibertragungsverfahren.

Zu diesem Technologiefeld gehdren sowohl Technologien
zum weltweiten Mobilfunk (3.9G, 4G, 5G), unterschiedliche
Versionen von WLAN (802.11) als auch neue Funkstandards
fir kurze Strecken (z.B. NFC, Bluetooth).

7N

g pitezrad

Technologien

802.11g 8. 56 @ |
. Bluetooth 4 (BLE) 9. 802.11ac a
NFC /

10. 802.11ad

ZigBee 11. 802.11ah / ya
3.9G (LTE) 12. 802.11ax @ 4
4G (LTE-A) 13. Bluetooth 5 ) A
802.11n I /

NooswN

1) 802.11g (WLAN 54 MBit)

Kurzbeschreibung

Position im Technologieradar

WLAN (Wireless Local Area Network) bezeichnet ein lokales Funknetz, wel-
ches meist auf den Standards der IEEE-802.11-Familie basiert.Im Vergleich
zum Wireless Personal Area Network (WPAN), wie Bluetooth, besitzt WLAN
eine groRere Sendeleistung, hohere Reichweiten und héhere Datenibertra-
gungsraten. WLAN kann sowohl im Infrastrukturmodus (oft in Form eines
Routers und mehreren Clients) oder im Ad-hoc-Modus (direkte Verbindung
von zwei Geraten) eingesetzt werden.

uaibojouyosl
-SUONEBYIUNWILLIOY
ENEL[N

Der IEEE8B02.11g Standard wurde 2003 verabschiedet. Dieser Standard nutzt
eine Frequenz von 2,4GHz, besitzt ein verbessertes Modulationsverfahren
und erreicht eine Ubertragungsrate von maximal 54MBit/s. IEEE802.11n ist
einer der Nachfolger dieses Standards.

Eigenschaften

» Reichweite: 100 Meter
(QV)

(20 Meter innen)
2,4 GHz » Ubertragungsrate:
o=--_© 54 Mbit/s brutto
Nutzen der Technologie a

» Frequenz: 2,4 GHz

. ; ; Anwendungen e
» hohere Reichweite als WWPAN

» geblhrenfreies freigegebenes ISM-Frequenzband » Indoor Navigation
» grofe Verbreitung und daher geringe Geratekosten » Nachverfolgung von
» Uberwindet abschirmende Materialien Lagerbestanden

» Datenaustausch im
Risiken der Technologie Produktionsumfeld sowie
bei Instandhaltung

» Frequenzband (2,4 GHz) wird haufig von anderen Geraten genutzt » Automatischer Datenaus-
(z.B. Bluetooth) tausch von Maschinen
» Geringe Anzahl von freien Kanalen » Tracking von Waren

Abbildung 9: Beispiel Technologiesteckbrief
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3.2 Technologieradar zur flexiblen Materialflusssteuerung

Flexibilitat und Wandelbarkeit in der Produktion und Logistik werden in Zukunft immer
wichtiger. Gleichzeitig entstehen neue Anforderungen, wie eine schnellere Reaktionsfa-
higkeit auf individuelle Kundenwlinsche.

Durch eine flexible Steuerung von Materialfliissen kann diesen Herausforderungen be-
gegnet werden. Hierbei ist sowohl die Flexibilisierung in der Intralogistik als auch eine
passende Steuerung von Prozessen Uber Unternehmensgrenzen hinaus wichtig.

Das Technologieradar zur flexiblen Materiaflussteuerung unterstitzt bei der technologi-
schen Orientierung in diesem Themenbereich und ermdglicht es, passende Technologien
individuell fir Unternehmen zu finden und zu bewerten. Innerhalb des Technologieradars
werden hierfur die flinfTechnologiefelder /dentifikation und Lokalisierung, Assistenzsyste-
me, flexible Férdertechnik, Leitsysteme und Softwaredienste sowie Analytics abgedeckt.

Identifikation und Lokalisierung ermdglichen die eindeutige und automatische Identi-
fizierung und Ortung von Objekten (z.B. Materialien, Produkten, Maschinen oder Werk-
zeugen).

Assistenzsysteme dienen zur Unterstltzung des Menschen bei der Durchflihrung von
Aufgaben. Hierbei kdnnen Assistenzsysteme sowohl kognitiv (z.B. durch die Darstellung
relevanter Informationen) als auch physisch unterstitzen.

Flexible Fordertechnik umfasst unterschiedliche Technologien zur Flexibilisierung von
Transport-, Umschlag- und Lageraufgaben oder -prozessen.

Leitsysteme und Softwaredienste ermdglichen die flexible und robuste Planung und
Steuerung der Prozesse von komplexen Systemen.

Analytics umfasst die Entdeckung, Interpretation und Kommunikation von aussagekraf-
tigen Mustern in Daten von Unternehmen oder Wertschopfungsketten (Supply Chains).

Wie beim Technologieradar zur durchgangigen Datennutzung ist eine Detailierung in Form
von Technologiesteckbriefen fir jede Technologie online verfligbar.
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Identifikation und Lokalisierung

RFID 13. OCR

1.

2. UID 14. Biometrische Sensoren @

3.  Smart Label 15. ZigBee

4. NFC 16. Smart Sensors

5. 1-D-Code 17. W-LAN @
6. 2-D-Code 18. Kontext Broker

7. 3-D-Code 19. Low-Cost-Sensors

8. Laserscanner 20. ESL '

9. Bildbasierte Ortung 21. Sensor Fusion @

12. Bluetooth Beacons

10. Markertracking 22. GPS
11. 3D-Tiefensensorik

Assistenzsysteme

23. Wearables

24. Virtual Reality

25. Augmented Reality
26. Sprachsteuerung

27. Gestensteuerung

28. Pick-by-Vision

29. Pick-by-Light

30. Pick-by-Voice

31. mobile Endgeréate

32. UXTools
33. Mensch-Roboter Kooperation 37 Intuitive
34. Exoskelette Bedienenelemente

35. Business Social Media 38. Head-mounted Display

36. Kontextbasierte 39. Generative Fertigungsverfahren

Informationsprasentation 40. Data Visualization

65. Descriptive Analytics 68. Algorithmic Supply Chain Planning
66. Diagnostic Analytics 69. Big Data/Data Broker
67. SaaS Supply Chain Planning 70. Hybrid transactional/analytical processing

Abbildung 10: Technologieradar zur flexiblen Materialflusssteuerung
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Fahrerlose Transport-
fahrzeuge

modulare Férdertechnik
Autonome fahrerlose
Transportsysteme

a1.

43.

53. Cloud Computing
54. MRP/APS

71. Predictive Analytics

72. Prescriptive Analytics

73. Supply Chain Management Cloud Services
74. \Warehouse Resource Planning and Scheduling

LEITFADEN /TECHNOLOGIERADAR

52.

56.

57

58.

59.
60.
61.
62.

63.
64.

Flexible Fordertechnik

. Plug&Play Fordertechnik
. Omnidirektionale Antriebe
. Mobile Transportroboter

Smarte Antriebstechnik

. Fordermatrix
. FTS-basierte Waren-zur-

Person Konzepte

. Interaktive FFZ
. Autonome Flugroboter

(Drohne)
hochautomatisierte Lager

Leitsysteme und Softwaredienste

55.

Warehouse Management
System
Multi-Agenten-Systeme
Serviceorientierte Architek-
tur (SOA)

Warehouse Control Sys-
tems/Materialflussrechner
Everything as a Service
Blockchain for Supply Chain
Machine Learning
Real-Time Route
Optimization

Schwarm Computing
Warehouse Execution
Systems

N
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VIER

ANWENDUNGSBEISPIEL
DIGITALE WERKSTUCKTRAGERVERFOLGUNG

4.1 Beschreibung der Ausgangslage

Die vorgestellten Technologieradare wurden u.a. im Rahmen von Umsetzungsprojekten
des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Hamburg eingesetzt.

Die in diesem Kapitel beschriebene Anwendung erfolgte bei einem metallverarbeitenden
Unternehmen, das auf die Herstellung von Prazisionsdreh- und Frasteilen nach individuel-
len Kundenwinschen fir verschiedene Branchen spezialisiert ist. Aus dem grofden ange-
botenen Leistungsspektrum des Unternehmens resultiert eine hohe Vielfalt unterschied-
licher Produkte in verschiedenen Ladungstragern, die sich gleichzeitig in mehrstufigen
Produktionsprozessen befinden.

Um dabei zu Uberblicken, wo sich welcher Produktionsauftrag mit den dazugehorigen
Ladungstragern befindet und welche Arbeitsschritte dieser Auftrag bereits durchlaufen
hat, ist ein hohes Mal} an Dokumentation im Materialfluss notwendig. Dies wurde zuvor
nur durch einen hohen manuellen Aufwand erreicht, was bei Abweichungen vom ,Stan-
dard-Prozess” schnell zu Suchaufwendungen flhrte, wenn sich ein Werkstlcktrager nicht
am erwarteten Ort — ndmlich am vordefinierten Ubergabepunkt — befand. Ziel war es
daher, die manuellen Aufwénde und Suchzeiten zu reduzieren und den Prozess der Werk-
stlicktragerverfolgung im Produktionsprozess durch den Einsatz digitaler Technologien
effizienter zu gestalten. Zur Auswahl passender digitaler Technologien wurde im Rahmen
des hier vorgestellten Umsetzungsprojektes das Technologiefeld ,, Identifikation und Lo-
kalisierung” aus dem Technologieradar zur flexiblen Materialflusssteuerung eingesetzt.

4.2 Konzeptentwicklung

Im Rahmen des Umsetzungsprojektes wurde zunachst analysiert, wie der typische Ab-
lauf eines Produktionsprozesses gestaltet ist und welche Rahmenbedingungen dabei zu
beachten sind. Durch eine Analyse des Materialflusses konnten somit neuralgische Punk-
te ermittelt werden, an denen sich eine automatische Identifizierung und Lokalisierung
von Ladungstrdagern eignet, um deren Standort im Produktionsprozess hinreichend genau
zu verfolgen. Zudem wurden weitere Daten, die im Rahmen des Produktionsprozesses
aufgenommen werden, identifiziert, aus denen eine automatische Lokalisierung von La-
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dungstragern auch zwischen den neuralgischen Punkten ableitbar ist, ohne die Ladungs-
trager dort direkt mittels Technologien zur automatischen Identifizierung und Lokalisierung
zu erfassen. So konnte zum Beispiel durch bereits vorhandene digitale Rickmeldungen
von Zustanden (bspw. Bearbeitung gestartet oder beendet) einzelner Bearbeitungsschrit-
te hergeleitet werden, dass sich das Material am entsprechenden Arbeitsplatz befinden
muss. Aufbauend auf diesen Analysen wurde schlielich ein zunachst technologieneutra-
les Konzept (Abbildung 11) entwickelt, mit dem die zuvor gestellten Anforderungen des
Unternehmens erfillt werden konnten. So erwies es sich beispielsweise als notwendig,
dass jeder Ladungstrager individuell gekennzeichnet wird.

=3 —=
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Abbildung 11: technologieunabhéngiges Konzept

4.3 Technologieauswahl

Die Datenverarbeitung des entwickelten Konzeptes konnte durch eine Datenbank ermdg-
licht werden. Damit diese Datenbank die entsprechenden Informationen Uber den Aufent-
haltsort der Ladungstrager zukiinftig automatisiert erhélt, mussten geeignete Technologien
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identifiziert werden, mit denen die Ladungstrager zur Kennzeichnung ausgestattet werden,
sowie Technologien, mit denen sich die Ladungstrager erfassen lassen. Wie in Kapitel 2
beschrieben, wurde eine Technologie flr eine bestimmte Anwendung gesucht. Hierflr war
die Erstellung eines eigenen Technologieradars zu aufwandig. Deshalb wurde das in Kapitel
4 vorgestellte Technologieradar zur flexiblen Materialflussteuerung herangezogen und die
relevanten Technologien im Rahmen eines \Workshops ermittelt und bewertet.

IDENTIFIKATION UND LOKALISIERUNG

Beschreibung des Technologiefelds

Ermaglichen die eindeutige und automatische Identifizierung und
Ortung von Objekten (z.B. Materialien, Produkten, Maschinen).
Hierdurch wird eine hdhere Transparenz in der gesamten Versor-
gungskette, im Sinne von Track and Trace, ermdglicht. Durch Einsatz
zusatzlicher moderner Sensorik kénnen zusétzliche Informationen,
wie Umwelteinflisse und Objektzusténde, erfasst werden.

Technologien

\\ Reifegrad

1. RFID 12.Bluetooth Beacons
2. UID 13.0CR

3. Smart Label 14.Biometrische Sensoren
4. NFC 15.ZigBee

5. 1-D-Code 16.Smart Sensors

6. 2-D-Code 17 W-LAN

7. 3-D-Code 18.Kontext Broker

8. Laserscanner 19.Low-Cost-Sensors
9. Bildbasierte Ortung 20.ESL

10. Markertracking 21. Sensor Fusion

11. 3D-Tiefensensorik 22.GPS

Abbildung 12: Ubersicht von Identifizierungs- und Lokalisierungstechnologien

Zuerst wurden relevante Technologien, wie in Abbildung 12 dargestellt, aus dem Tech-
nologieradar mit den hinterlegten Technologiesteckbriefen identifiziert. Hierdurch wurde
eine unternehmensunabhéngige, aber anwendungsorientierte Darstellung entwickelt.
AnschlieRend wurden unternehmensspezifische Bewertungskriterien (u.a. Grad der Au-
tomatisierung, Auflosung der Lokalisierung, Robustheit, Wartungsaufwand) ermittelt und
die einzelnen Technologien damit bewertet. Die Ergebnisse der Eigenschaften der Tech-
nologien und unternehmensspezifischen Bewertung resultierten in einer Portfolioanalyse
mit Darstellung der Technologieattraktivitdt und der Ressourcenstarke (Abbildung 13).
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PORTFOLIOANALYSE
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Abbildung 13: Portfolioanalyse der betrachteten Technologien

Als geeignete Technologie stellte sich schlief3lich die RFID-Technologie heraus (Abbildung 14).
RFID ist eine Technologie zur automatischen und berthrungslosen Identifikation und Lo-
kalisierung von Objekten mittels elektromagnetischer Wellen. Diese eignet sich fir die-
ses Anwendungsbeispiel, da eine automatische kontaktlose Erfassung von mehreren La-
dungstragern Uber groRere Distanzen ermaoglicht wird und die Technologie robust genug
fr den bestehenden Produktionsprozess ist. Somit kdnnen manuelle Erfassungen oder
Dateneingaben wahrend der Transportprozesse vermieden werden. Zudem sollen die La-
dungstrager zuklnftig noch mit sog. Electronic Shelf Labels (ESL) ausgestattet werden.
ESL sind kleine energiesparende Displays, die bisher Uberwiegend im Einzelhandel zur
Preisauszeichnung eingesetzt werden. Durch den zuséatzlichen Einsatz dieser Technologie
kénnen dynamisch relevante Informationen Uber den Ladungstréager angezeigt werden,
wie z.B. welcher Produktionsschritt als nachstes notwendig ist, bis wann dieser planma-
Rig fertiggestellt sein soll oder dass der Produktionsauftrag nicht weiterbearbeitet wer
den soll, falls Qualitatsmangel der verwendeten Materialcharge festgestellt wurden. Dies
verspricht weitere Effizienzsteigerungen im Produktionsprozess, da relevante Informatio-
nen direkt verflighar gestellt werden kdnnen.
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RFID

Kurzbeschreibung @ Technologiebewertung

Radio Frequency Identification (RFID) ist eine Technologie zur automatischen,
funkbasierten Identifikation und Lokalisation von Objekten und Personen
Uber eine Distanz von einigen Metern. RFID ermdglicht das drahtlose
Speichern und Auslesen von Daten mittels elektromagnetischer Wellen.
Grundsétzlihc bestehen RFID Systeme aus einem RFID Transponder, auf
dessen Mikrochip die Daten elektronisch gespeichert sind, sowie einem
Lese-/Schreibgeréat. Befindet sich der Transponder im Magnetfeld der
Antenne des Lese-/Schreibgerats, erfolgt eine reziproke Kommunikation
der Daten. RFID-Transponder werden je nach Bauform, Energieversorgung,
Frequenzbereich und Speicherkapazitédt charakterisiert. Im \Wesentlichen
wird zwischen aktiven und passiven Transpondern unterschieden. Letztere
verfligen im Gegensatz zu aktiven Transpondern Uber keine eigene Ener
giequelle, deshalb wird die bendtigte Energie Uber die aus dem vom Lese-/
Schreibgerét erzeugten Magnetfeld. Die von RFID-Systemen verwendet
Arbeitsfrequenzen resultieren in verschiedenen Eigenschaften wie etwa der
Datentbertragung, Reichweite und Erkennungsrate.

Aufgrund sinkender Kosten fur Transponder und technologischer Fortschrit-
te wird die RFID-Technologie auch in Produktion und Logistik verbreitet
angewandt.

Nutzen der Technologie

» kein Sichtkontakt zur Identifikation notwendig
» gunstige Transponder

» Speicherung von groReren Datenmengen

» Daten kénnen im Verlauf gedndert werden

» Pulk Lesung, d.h. mehrere RFID-Transponder kénnen gleichzeitig gelesen
werden

Risiken der Technologie

» |TInfrastruktur notwendig
» Hohere Kosten insb. fir Infrastruktur

» Storanféllig gegenliber Abschirmung, magnetische Metalle, absorbieren-
de Materialien, Flissigkeiten mit hohem Wassergehalt)

Abbildung 14: Detaildarstellung der RFID-Technologie

Im nachsten Schritt unternahm das Unternehmen die Beschaffung der notwendigen
Komponenten. Sobald diese vorhanden waren, erfolgte zunachst eine prototypische
Implementierung. Diese Implementierung und deren Bewertung im Betrieb wurde vom
Unternehmen als Grundlage fur eine flachendeckende Umsetzung des entwickelten Kon-
zeptes angesehen.

LEITFADEN /TECHNOLOGIERADAR



MITTELSTAND 4.0-KOMPETENZZENTRUM HAMBURG

|_FUNF
FAZIT

Durch den immer rasanter werdenden technologischen Fortschritt werden neue Techno-
logien in immer klrzeren Abstdnden marktreif und bieten somit neue Moglichkeiten zur
Verbesserung von Produkten, Prozessen und Dienstleistungen im eigenen Unternehmen.

Um systematisch einen Uberblick tiber die Vielzahl an neuen aufkommenden Technologi-
en zu behalten, wurde im Rahmen dieses Leitfadens das Technologieradar als eine ein-
fache Moglichkeit vorgestellt, mit deren Hilfe relevante Technologien und Entwicklungen
friihzeitig erkannt und bewertet werden konnen.

Fur die Technologiekategorien ,, Durchgdngige Datennutzung” und , Flexible Materialfluss-
steuerung” wurden im Rahmen des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Hamburg Tech-
nologieradare erstellt.

___________________________________________________________________

Die Technologieradare sind verfligbar unter:

https://kompetenzzentrum-hamburg.digital/
\ angebot/technologieradar

~a -

Anhand dieser Technologieradare wurden zwei praktische Beispiele demonstriert, wie
man ein eigenes Technologieradar strukturieren und aufbauen kann. Zudem kénnen diese
Technologieradare genutzt werden, um relevante Technologien der sich darin befindlichen
Technologiefelder zu identifizieren und deren Eignung flr den Einsatz in den eigenen
Produkten, Prozessen und Dienstleistungen zu bewerten.

Anhand einer Nutzung des Technologieradars zur , Flexiblen Materialflusssteuerung” im
Rahmen eines Umsetzungsprojektes des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Hamburg
wurde die Vorteilhaftigkeit zur Identifikation und Auswahl von Technologien durch Techno-
logieradare demonstriert.
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Kompetenzzentren der Forderinitiative
. Mittelstand 4.0 — Digitale Produktions- und
Arbeitsprozesse”

Kompetenzzentrum Digitales Handwerk
Kompetenzzentrum Usability
Kompetenzzentrum [T-Wirtschaft
Kompetenzzentrum Textil vernetzt
Kompetenzzentrum eStandards
Kompetenzzentrum Planen und Bauen

Kompetenzzentrum Kommunikation
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Kompetenzzentrum Handel

Regionale Schaufenster Digitales Handwerk
Regionale Anlaufstelle Usability

Regionale Stltzpunkte IT-Wirtschaft
Regionale Schaufenster Textil vernetzt
Offene Werkstatten eStandards

Regionale Anlaufstelle Planen und Bauen
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Regionale Schaufenster Kommunikation

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hamburg ist
eines von aktuell 26 Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren
bundesweit. Diese sind Teil der Forderinitiative
.Mittelstand 4.0 — Digitale Produktions- und Arbeits-
prozesse’, die im Rahmen des Férderschwerpunkts

. Mittelstand-Digital — Strategien zur digitalen
Transformation der Unternehmensprozesse” vom
Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie
(BMWi) gefordert wird.

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hamburg
richtet sich insbesondere an Unternehmen kleinerer
und mittlerer GréRe in der Metropolregion
Hamburg und unterstitzt diese auf ihrem Weg zur
Digitalisierung von Prozessen und Produkten.

Ein besonderer Fokus liegt dabei auf dem Bereich
Logistik.

Weitere Informationen finden Sie unter:
https://www.kompetenzzentrum-hamburg.digital/
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Fur kleine und mittlere Unternehmen bei Fragen und
Herausforderungen der digitalen Transformation.

KONTAKT:

Mittelstand 4.0-
Kompetenzzentrum Hamburg
Rudolf Neumdller (Leiter)

c/o HKS Handelskammer Hamburg
Service GmbH

Adolphsplatz 1

20457 Hamburg

Tel.: +49 40 36138-263
kompetenzzentrum@hk24.de

WEITERES INFOMATERIAL
FINDEN SIE HIER:

Online finden Sie unseren aktuellen
Flyer und weitere
Informationen.

QR-Code mit dem
Smartphone abscannen

www.kompetenzzentrum-hamburg.digital
www.facebook.com/digitalvoraushamburg

PROJEKTPARTNER:

Konsortialfiihrer des Mittelstand 4.0-
Kompetenzzentrums Hamburg

und zentraler Ansprechpartner fir
Unternehmen ist die HKS Handelskammer
Hamburg Service GmbH.

Handelskammer Hamburg
@ HKS Service

Weitere Projektpartner im Mittelstand 4.0-
Kompetenzzentrum Hamburg sind:

Technische Universitat Hamburg
Helmut-Schmidt-Universitat

Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften

Handwerkskammer Hamburg

TUHH &K

Technische Universital Hamburg

HAW

— Handwerkskammer
— HAMBURG

Hamburg

LEITFADEN /TECHNOLOGIERADAR



NEUN

IMPRESSUM

HERAUSGEBER:
Prof. Dr.-Ing. Alexander Fay
Helmut-Schmidt-Universitat Hamburg
Fir das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hamburg

AUTOREN:

Marcus Lewin, Timo Busert, Feras El Sakka, Alexander Fay
Helmut-Schmidt-Universitat Hamburg
Fir das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hamburg

GESTALTUNG:

LOCKVOGEL -Werbenest Hamburg
www.lockvogel-hamburg.de

DRUCK:
Beisner Druck GmbH & Co. KG

BILDNACHWEIS:
your123/stock.adobe.com (1), monsitj/stock.adobe.com (11),
M.Style/stock.adobe.com (23)

AUFLAGE:
1. Auflage, 05/2020




Was ist Mittelstand-Digital?

Mittelstand-Digital informiert kleine und mittlere Unternehmen (ber die Chancen und
Herausforderungen der Digitalisierung. Regionale Kompetenzzentren helfen vor
Ort dem kleinen Einzelhandler genauso wie dem grofReren Produktionsbetrieb
mit Expertenwissen, Demonstrationszentren, Netzwerken zum Erfahrungsaustausch und
praktischen Beispielen. Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie ermdglicht
die kostenlose Nutzung aller Angebote von Mittelstand-Digital. Weitere Informationen
finden Sie unter www.mittelstand-digital.de

www.kompetenzzentrum-hamburg.digital
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