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Verbundprojekt: Aufwertung der Radweginfrastruktur und Etablierung attraktiver,
umweltschonender Mobilitatsangebote in den Stadten Ravensburg und Weingarten
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Analyse der Radweginfrastruktur
/ielsetzung
Dauerzahlstellen entlang

Online-Umfrage der Radvorrangroute

« Steigerung des Radverkehrsanteils im Nutzungsgebiet
* Senkung des CO,-Ausstol3es

* Analyse des Nutzerverhaltens
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Methodik der Umfrage
Durchfihrung und Bewerbung

» Online-Befragung
» Corona-bedingt keine personliche Befragung vor Ort
» Einmalige Befragung im Zeitraum Juli 2020

» Bewerbung der Umfrage

M

Flyer in Geschaften in Ravensburg und Weingarten

M

Auf Webseiten der Projektpartner

M

In der Schwabischen Zeitung

Uber Mailing-Listen der RWU und TWS sowie in sozialen Medien

v
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Methodik der Umfrage
Reprasentativitat

» 444 Teilnehmer

» Sozio-demographisches Profil der Teilnehmer

NSO Goschicchi | Ancahi dor Porsonon | _Prozontuslor Anoil |

» Alter: Altersgruppe | Unter15 | 1525 | 26-35 mmm
A liliC L 6 206 78 86 60
Personen
ALl 130, 464%  17.5%  197%  13,5% 1,8%
Anteil

» Reprasentativitat gegeben (iber 65-Jahrige mit geringem Anteil an Mobilitatswende)

10.03.2021
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Autonutzung nach Entfernung

/

\

Tagliche / mehrmals

.

wochentliche
Autonutzung
hauptsachlich fur
kurze und mittlere
Strecken

%

10.03.2021

PreZentugler Anteil der Teilnehmer

Autonutzung nach zurtickgelegter Entfernung (einfache Strecke)

- Lange Strecken
a0 werden eher selten
gefahren
Gute Substituierbarkeit
= I | | der aktuellen Autonutzung
o ] durch das Fahrrad

taglich mehrmals die Woche 1x pro Woche mehrmals im Monat 1x pro Monat oder seltener

Haufigkeit der Benutzung

M 0-2km 2-5km [ 5-10km M 10-20km M 20-50km B mehr als 50 km



Substitution Auto durch Fahrrad

Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen nach zuriickgelegter Entfernung

10.03.2021

Durchs chnittliche Bereits chaft

4.5

.

L5

wa

275

0.5

0 - 2km

2 - 5km

5 - 10km
Strecke

Auf kurzen und mittleren
Strecken, die haufig
gefahren werden, ist

Bereitschaft sehr grof}

10 - 20km

mehr als 20km
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)

GroBes Potential fir
Mobilitatswende



Substitution Auto durch Fahrrad

10.03.

Durchs chnittliche Bereitschaft
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Bereitschaft das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen nach Zweck der Fahrt

il

Einkiufe /Erledigungen

Dienstfahrt

Freizeit/Ausflige

Zweck

Sonstiges

Weg zum Bus/Bahnhof

Weg zur Arbeit/Schule
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Grole Bereitschaft
gerade auf den taglich
gefahrenen Strecken
zum Bus/Bahnhof und
Schule/Arbeit

J

Weg zum Bus/Bahnhof und
zur Arbeit/Schule (bis 10km)

klarer Schwerpunkt
fur ein
E-Bike-Verleihsystems
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Interesse am E-Bike-Verleihsystem (nach Zweck der Strecke)
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Prozentualer Anteil der Teilnehmer

G0%
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60%
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20%

10%

taglich

I Einkiufe/Erledigungen

Zukinftiges Interesse am TWS-E-Bike-Verleihsystem nach Zweck der Strecke

38% sind bereit ein
E-Bike zu nutzen, insb.

fur den Weg zur
Arbeit/Schule und
Bus/Bahnhof |
Lhal Ll ”I“ ”nl I

mehrmals die Woche 1x pro Woche mehrmals im Monat 1x pro Monat oder seltener

Haufigkeit der Benutzung

Dienstfahrt [ Freizeit/Ausflige B Sonstiges [l Weg zum Bus/Bahnhof Il Weg zur Arbeit/Schule
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Interesse am E-Bike-Verleihsystem (nach Entfernung)

Zukunftiges Interesse am TWS-E-Bike-Verleihsystem nach zuruckgelegter Entfernung (einfache Strecke)
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Prozentualer Anteil der Teilnehmer
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15%

10%
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téaglich

Klrzere und mittlere
Strecken sind beliebter

(bis 10 km)

mehrmals die Woche

Wo-2km

Tx pro Woche mehrmals im Monat 1x pro Monat oder se

Haufigkeit der Benutzung

2-5km [ 5-10km M 10-20km M mehrals 20 km

Itener
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J

Guter Fit des E-Bike-

Verleihsystems zum

vorhandenen Bedarf
und Potential
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Einflussfaktoren auf die E-Bike-Nutzung

Einflussfaktoren auf die Absicht zur E-Bike-Nutzung r

HaeufigkeitE_BikeNutzungs5_10km

ErsetzungAutoFahrrad

NutzungOPNVSonstiges
NutzungOPNVFreizeit_Ausfluegeusw [ p—

NutzungOPNVDienstfahrt

NutzungAutoFreizeit_Ausfluegeusw

VermeidungRadfahrenBewoelktesWetter
VermeidungRadfahrenSehrkalteswetter ="
I

A

(0 Streckenlange 5-10km

\. J

I Sehr kaltes Wetter

vermeidungRadfahrenRegen

NutzungRad10_20km

Oekostromnutzungbekannt

HinderungsgruendeE_BikeNutzungkomplizierterAusleihvorgang
HinderungsgruendeE_BikeNutzungeigenesE_Bike _

HinderungsgruendeE_BikeNutzungZeitverlust

Hinderungsgruendet_BikeNutzungWetter

GruendeE_BikeNutzungVergnuegen

GCruendeE_BikeNutzungZeitersparnis

GruendeE_BikeNutzungCesundheit

| '\'H \||

@ Vergnigen
(1 Zeit-/Kostenersparnis
@ Gesundheit

NutzungVerleihsysteme I
GrundNutzungRadKostenersparnis
GrundNutzungRadUmweltschutz |
-0.35 -0.3 -0.25 -0.2 -0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Gewicht
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Radverkehr im Laufe des Jahres 2020

10.03.2021

Anzahl in Tausend
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Zahlstellenaktivitat pro Monat

Juni
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September

Oktober

I
DW

Klare Abhangigkeit
von der Jahreszeit
(Wetter/Temperatur)

MNovember

Dezember
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Radverkehr pro Wochentag
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Anzahl in Tausend
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Maontag

Dienstag

Zahlstellenaktivitat nach Wochentag

Mittwoch

Donnerstag

Wochentag
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Freitag

Samstag

Starkere Nutzung
wahrend der
Arbeitswoche

(Weg zur Arbeit/Schule)

Sonntag



Radverkehr pro Zahistelle und Tageszeit

Verkehrsaufkommen pro Zahlstelle und Tageszeit

10.03.2021

Anzahl in Tausend
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—— 01 | 02 Doggenriedsiraie
— 06 Meersburger Briicke abwirts

Rushhour am Morgen

03 RV Krankenhaus Ost
— 07 Meersburger Briicke aufwirts

Mittag Rushhour am Nachmittag

Zeitgruppe

04 RV Krankenhaus West
08 RV Bahnhofstr.

— 05 RV Eissporthalle

{‘* I INSTITUT FUR
DIGITALEN WANDEL
RAVENSBURG-WEINGARTEN
Dw UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

4 )

RV Krankenhaus West mit
200.000 Aktivitaten
bestfrequentierte Zahlstelle
(zentrale Lage zw.
Ravensburg und Weingarten)

Stationen mit Peak morgens
und abends -> klassische
Pendelstrecken

Abend



Einflussgrole

Einflussfaktoren auf den Radverkehr

Einflussfaktoren auf den Radverkehr

Regen (mm)

Temperatur (°C)
Radfahrwetter = Schlecht
Radfahrwetter = Gut
DayOfTheWeek = Tue
DayOfTheWeek = Mon
DayOfTheWeek = Sun
DayOfTheWeek = Sat
DayOfTheWeek = Thu
DayOfTheWeek = Wed
Zeitgruppe = Abend
Zeitgruppe = Rushour am Nachmittag
Zeitgruppe = Mittag

Zeitgruppe = Rushhour am Morgen

-0.35 -0.3 -0.25 -0.2 -0.15

10.03.2021

-0.1 -0.05 0 0.05 0.1 015 0.2 0.25

Standardisiertes Gewicht
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(
Wetter
- schlecht, Regen

\. gut, Temperatur

( Wochentag
@ Arbeitswoche

b
% Wochenende )

Tageszeit
1 Rushhour, Mittag

- Abend, Nacht




ANALYSE E-BIKE-VERLEIHSYSTEM




E-Bike-Nutzung im Laufe des Jahres 2020

Anzahl an Transaktionen und Ausleihdauer in Minuten nach Woche

10.03.2021

Ges amtausleihdauer nach Woche (in Tausend, in Minuten)
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Starke Abhangigkeit von
der Jahreszeit

Keine Veranderung der
Ausleihdauer pro
Ausleihe im Laufe des
Jahres (homogener
Verlauf Anzahl Ausleihen

\ und Ausleihdauer)




E-Bike-Nutzung pro Wochentag
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Anzahl Ausleihen
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Freitag

Samstag

Sonntag

Starkere Nutzung
wahrend der
Arbeitswoche

(Weg zur Arbeit/Schule)
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E-Bike-Nutzung im Laufe des Tages

10.03.2021

Gesamtaus|eihdauer je volle Stunde (in Tausend, in Minuten)
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-

Rushhour am morgen \
relativ schwach im
Vergleich zur Rushhour
am Abend (analog zu
einem Teil der
Zahlstellen) -> verstarkte

K Freizeitnutzung j
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Der typische E-Bike-Nutzer

ist mannlich istjung fahrt kurze und
mittlere Strecken

Transaktionen nach Alter

Transaktionen nach Geschlecht 1800
1600 Ausleihdauer nach Gruppen
1400
1200
<
g
= 1000
3
]
<
=
5 &00
£
4
600
400
200
HMm W nichtangegehen M f o b ! I I I_ . l .I_ ; _I. J _I | I_| I] I_I I - ll_.
BEP PP VPO LN RPPR R AP P PP LRI I XX PP O PN R PP I PPFP LA PRECEO S

Alter des Kunden
M mittel " kurz I lang
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Beliebteste Ausleihstationen
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Identische Ausleih-/Abgabestation im Laufe des Jahres

Verhdltnis von Ausleih-/Abgabestation pro Monat

Januar 2021
Dezember 2020 Nuthahrten
November 2020 .
(Weg zur Schule/Arbeit
Oktober 2020
und Bus/Bahn)

September 2020
August 2020

Juli 2020

Juni 2020 Positiver Trend

Mai 2020
April 2020
Mérz 2020 SpaBfahrten

Februar 2020

Januar 2020

2
=
#

20%

7
7

50% 60%

E
E

el

[
=
[=]
b

W Unterschiedliche Ausleih-/Abgabestation B Gleiche Ausleih-/Abgabestation
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Beliebteste Strecken

Z Bahnhof R; burg_abgeb —-> Mitteloschplatz

Eissporthalle -> Marienplatz Sid -

Bahnhof Ravensburg -> Stadtgarten

Beliebteste Strecken

RWU Welfencampus -> Bahnhofsplatz 1

Marienplatz Siid —> Bahnhofsplatz

Escher-Wyss Platz -> Bahnhofsplatz

Stadtgarten -> Bahnhof Ravensburg

Mittelaschplatz -> Escher-Wyss Platz

Strecke

Bahnhofsplatz —-> RWU Welfencampus

Marienplatz Siid -> Eissporthalle _ i

Z Bahnhof Ravensburg_abgebaut -> Schmalegg —

Bahnhof Ravensburg -> Escher-Wyss Platz

Bahnhofsplatz -> Hahnlehofstrale =

Mitteléschplatz > 7 Bahnhof Ravensburg_abgebaur it

Bahnh —» Char

Bahnhofsplatz -> Rumelinstrale

10.03.2021

0.2 0.4 0.6 0.8 1

W Swirke (Lift) | Haufigkeit (%) -o Girte (Anteil)
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Zwischen welchen Ausleih-
und Abgabestationen besteht ein
besonders starker Zusammenhang?

Welche Kombinationen kommen
besonders haufig vor?

Wie gut Iasst sich von einer Ausgabe-
auf eine Abgabestation schlieBen?



Beliebteste Strecken

— Bahnhof Ravensburg -> Mitteldschplatz
= Eissporthalle -> Marienplatz

— Bahnhof Ravensburg -> Stadtgarten

10.03.2021
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Einflussfaktoren auf die E-Bike-Nutzung

Einflussfaktoren auf die Ausleihen

Temperatur (°C) _
Altersgruppen = n/a _ . Temperatur
" Geschlecht méannlich
Altersgruppen = lber 65 Jahre _ . A|tel" 18_35 \Jahre
Altersgruppen = 51-64 Jahre _

Altersgruppen = 26-35 Jahre

EinflussgroRe

Ceschlecht = m
-0.2 -0.15 -0.1 -0.05 ] 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
Standardisiertes Gewicht

10.03.2021
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Aktuelle CO,-Einsparung des
E-Bike-Verleihsystems

» Berechnung der gefahrenen Gesamtstrecke
» Optimistisch: Durchschnittsgeschwindigkeit von 20 km/h
» Pessimistisch: kiirzeste Strecke vom Ausleihort zum Abgabeort

» Realistisch: Durchschnittsgeschwindigkeit von 12 km/h
(beriicksichtigt Pausen und Zeit fiir Ausleih- und Abgabevorgang)

“ Zeitintervall Gesamtstrecke
in km

0-5Uhr

6 —10 Uhr
11 - 13 Uhr
14 — 18 Uhr
19 — 0 Uhr

10.03.2021

Nacht
Rushhour am
Morgen
Mittag
Rushhour am
Nachmittag
Abend

22.323,80
68.324,60
84.828,80
152.289,80
79.751,00

rrrrrrrrrrrrrr
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Substitution Auto durch E-Bike

ozentualer Anteil der Teilnehmer

Pr
I
I

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

s Alltagsverkehr: 186.903 km
(1,5 Personen pro PKW)

Berufsverkehr: 220.614 km
(1,1 Personen pro PKW)

50,4%

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

'
‘ 34,17 Tonnen CO,
(im Jahr 2020)

208,5 g/km CO,-
Emmission eines PKW



ZUKﬁnftige Coz'Einsparung Substitution Auto durch E-Bike
(auf Basis der Umfrage)

50,4%

Zukinftiges Interesse am /

E-Bike-Verleihsystem 184 km pro Person im Monat
—> (ein Pendler mit 10 km Entfernung zur
Arbeit legt 400 km im Montag zuriick)

1 E-Bike-Nutzung nach Zweck der Strecke
T T H || Verhéltnis Berufs- zu Alltagsverkehr
1,34 Personen pro PKW
« ulul | I|I H b H III ||I ‘
10‘03‘2021 ife/Erledigungen Dienstfahrt Freize Bus/Bahnhof Ml Weg zur Arbeit/Schule
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49.129 Personen
(18-65 Jahre)

709,36 Tonnen CO,

(im Monat)

208,5 g/km CO,-
Emmission eines PKW
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Fazit
Steigerung des Radverkehrsanteils

» Projektziele wurden erreicht
» Unter Berdcksichtigung der besonderen Situation im Jahr 2020
» Keine Befragungen vor Ort
» Reduzierte Nutzung des E-Bike-Verleihsystems

» Steigerung des Radverkehrsanteils durch E-Bike-Verleihsystem
» groBe Bereitschaft, zukunftig das Auto durch das Fahrrad zu ersetzen
» groBe zuklnftige Nutzungsabsicht des E-Bike-Verleihsystems
» Steigerung der E-Bike-Nutzung im Laufe des Jahres 2020 zu erkennen
» Bereitschaft zur Mobilitatswende vorhanden

10.03.2021



Fazit
CO2-Einsparung

» Derzeitige CO2-Einsparung (auf Basis der aktuellen Nutzung)
» 34 Tonnen CO,in 2020
» Photovoltaikanlage von 30 KW Leistung oder 89.000 Personenflugkilometer

» Zukiinftige CO2-Einsparung (Potential gemaR Befragung)
» 709 Tonnen CO,im Monat
» Photovoltaikanlage von 627 KW Leistung oder 1,8 Mio. Personenflugkilometer
» Erfordert Ausbau des Systems auf ca. 1.200 E-Bikes

10.03.2021
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INSTITUT FUR DIGITALEN WANDEL (IDW)

@Ravensburg-Weingarten University

Kontakt:

Prof. Dr. Wolfram Hopken Christian Baumgartner

www.rwu.de/idw




Zielsetzung des Instituts
Forschungsinstitut fur Digitalen Wandel

» Forderung und Koordination aller Forschungsaktivitaten im Bereich der
Digitalisierung

» Blndelung und Austausch der Forschungskompetenzen zum Thema
Digitalisierung zwischen den Fachbereichen

» Verbesserung der AuBendarstellung und der ,Ausstrahlung” in die
Wissenschaft und die heimische Wirtschaft

10.03.2021
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Themengebiete und Anwendungsbereiche

Anwendungsbereiche
Industrie & Handel Leben & Freizeit Soziale Arbeit &
Themengebiete Industrie 4.0 Smart Cities Gesundheitswesen
Smart Services Tourismus
Business Intelligence (Big Data) / Maschinelles Lernen
Internet der Dinge / Mobile Dienste
Automation (Sensortechnik) / Robotik
Digital transformierte Geschaftsprozesse /
Digitaler Entwurf / Modellierung
Querschnittsthemen
. . . . . . . IT-Sicherheit & Ethik der
Cloud Computing Business Cases System Engineering Digitales Design Datenschutz Digitalisierung

10.03.2021



Forschungsgruppen

Data Science
Koordinator: Prof. Dr. Wolfram Hopken

Bei Predictive Analytics werden historische Daten
genutzt, um zuklnftige Ereignisse vorherzusagen.
Die Einsatzmdglichkeiten sind hierbei zahlreich,
beispielsweise in der Automobilbranche fiir
Fahrassistenzsysteme, im Maschinenbau zur
Vorhersage von Maschinenausfallen oder im
Finanzsektor fir Kreditrisikomodelle eingesetzt.

Geschaftsmodelle
Koordinator: Prof. Dr. Heidi Reichle

Effektive Geschaftsmodelle sind die Grundlage
jedes Unternehmens. Die zunehmende Digitalisie-
rung erfordert in vielen Modellen ein Umdenken
und erméglicht an anderen Stellen ganzliche neue
Maglichkeiten. Diese Forschungs-gruppe befasst
sich mit digitalen Geschéafts-modellen, der
Internetékonomie und der konomischen
Bewertung von Digitalisierungsvorhaben.

10.03.2021

Internet der Dinge & Smart Services

Koordinator: Prof. Dr. Jiirgen Friedl / Prof. Dr.

Markus Rager

Der Bereich "Internet der Dinge" befasst sich mit
der Vernetzung von Gegenstanden mit dem
Internet. Das Ziel hierbei ist die Kommunikation
der vernetzten Gerate untereinander um
eigenstandig vorher definierte Probleme I6sen zu
konnen.
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Smart Factory
Koordinator: Prof. Dr. Markus Pfeil

Die Smart Factory hat das Ziel, sich eigenstandig
und ohne menschliche Eingriffe weitesgehend
selbst zu organisieren. Die Smart Factory steht
damit im Zentrum der Industrie 4.0 und basiert auf
dem Einsatz von Cyber-physischen Systemen und
einer intelligenten Vernetzung von Maschinen und
Produkten.

IT-Sicherheit & Datenschutz

Koordinator: Prof. Dr. Tobias Eggendorfer

Die IT-Sicherheit ist ein zentrales Gebiet der
Digitalisierung. Es umfasst zum einen technische
Themen wie die Cyber-Physical-Security, die
Embedded-Systems-Security, die
Computer/Hardware/Software/Network-Security
und die Data-Security. Zum anderen werden aber
auch ethische und rechtliche Fragestellungen rund
um das Thema Datenschutz abgedeckt.
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